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L'Usine de Ghévres est la seconde des grandes installations 
hydrauliques créées par la Ville de Geneve. 

Lapremiére, l'Usinede la Goulouvreniére, commencée en i883 
a été mise en fonctionnement régulier au printemps de 1886. 

Dans un mémoire intitulé Utilisation des Forces motrices du 
Rhdne et Régularisation du Lac Leman (Geneve 1890), le Gonseil 
Administratif de la Ville de Geneve a fait Thistorique de Tutilisation 
de la force du Rhöne å Geneve dés les époques les plus reculées, 
des travaux du siécle actuel jusqu'en 1882, époque oii la Ville 
obtint la concession de la force totale du fleuve å sa traversée 
dans la Ville et enfin des travaux proprement dits pour la cap- 
tation de la force de 6000 chevaux hydrauliques å la Goulouvre- 
niére et pour la régularisation du lac qui y était intimement liée. 

L'avant-propos de ce mémoire de i8go était écrit par celui 
qui signe au]ourd'hui cette préface et qui a eu Thonneur d^étre 
appelé par ses concitoyens å diriger depuis 1882 Télaboration des 
plans, puis Texécution de la premiére usine aussi bien que celle 
dont la description va suivre. 

Get avant-propos de 1890 commen^ait ainsi : 

« Par sa situation géographique, la Ville de Geneve est placée 
dans une situation économique particuliérement difficile. 

« A Textréme avant-garde et pénétrant comme un coin dans le 
pays voisin, Geneve se trouve presque complétement exclue, par 
la distance, de son marché politique naturel qui est la Suisse. 
Grace aux barriéres douaniéres qui Tenserrent de toute part, elle 
est également dans une situation de grande infériorité pour entamer 
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la lutte industrielie sur son marché géographique naturel, les 
departements fran^ais limitrophes. 

« Enfin, sans ressources agricoles, vu Texiguité de sonterritoire, 
elle est entourée de contrées dont ragriculture est la ressource 
exclusive. Geneve se trouve donc éloignée de tout centre indus- 
triel important. 

« Et cependant Geneve a joui dans le temps d'un développement 
industriel considérable. Des usines, des fabriques, des métiers 
aujourd'hui complétement disparus ont tleuri aux siécles passés. 

« Les causes de cette prospérité lointaine sont faciles å com- 
prendre. I^a vapeur était encore inconnue, Temploi des hautes chu- 
tes d'eau n'était pas encore entré dans la pratique et la roue du 
moulin primitive, la tourne^ comme on Tappelait å Geneve, était le 
seul moyen connu d'utiliser les forces naturelles; le courant du 
Rhöne se prétait d'une fagon particuliérement heureuse å Téta- 
blissement de ces moteurs simples. Le volume d'eau du fleuve 
était considérable en toute saison, la vitesse du courant était favo- 
rable, grace å une forte dénivellation å la sortie du lac, enfin le 
fleuve ne charriait pas et 1'entretien des artifices en était rendu 
tres économique. 

« Grace å ces conditions spéciales, Tindustrie s'était peu å peu 
concentrée å cheval sur le fleuve méme, et toute une ville indus- 
trielle s'était construite sur le Rhöne, chacun voulant avoir sous 
sa maison méme, sa roue pendante pour actionner son métier. 

« L'encombrement des deux brås du Rhöne était arrivé å son 
comble lorsque survint le grand incendic de 1670, qui détruisit 
tout ce quartier lacustre et porta un préjudice considérable å Tin- 
dustrie genevoise. 

« Toutefois de nouvelles usines ne tardérent pas å reparaitre 
sur le fleuve et vers la fin du siécle dernier plusieurs roues 
tournaient encore dans la Ville et alimentaient des industries 
florissantes. 

« L'apparition de la vapeur porta un coup fatal å ce dévelop- 
pement économique, pendant que Télévation continue des barriéres 
douaniéres limitait les transactions commerciales. 
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« En méme temps un autre facteur venalt diminuer peu å peu 
la force productive de Geneve. Des la fin du dix-sepliéme siécle, 
les riverains du Léman, sur la cöte vaudoise, se plaignaient des 
hautes eaux d'éié du lac et attribuaient aux ouvrages de toute 
espéce élevés å son débouché, rnoulins, ponts, etc, les dommages 
dont ils souffraient. I.a discussion dura deux siécles, mais peu å 
peu TEtat de Geneve, désireux de montrer sa bonne volonté, 
profitait de toutes les circonstances pour faire disparaftre les 
obstacles artificiels qui entravaient le cours du fieuve. 

« De fréquents incendies vinrent lui faciliter singuliérementcette 
täche; aussi au debut des travaux du Rhöne, en i883, ne restait-il 
plus une seule roue appartenant a Tindustrie privée dans toute la 
traversée de la Ville. Les quelques roues qui subsistaient encore 
étaient établies en aval, sur le territoire des communes de Plainpalais 
et du Petit-Saconnex. 

« Il appartenait å TAdministration municipale de la Ville de 
Geneve, qui avait déjå développé depuis deux siécles son service 
hydraulique, de mettre de nouveau en valeur la richesse impro- 
ductive du Rhöne et de permettre a ses habitants de reprendre la 
lutte industrielle sur un terrain qui avait eu un passé prospére et 
renommé. 11 lui appartenait de résoudre ce probléme, en méme 
temps quedeux autres non moins complexes: la satisfaction donnée 
aux plaintes séculaires des riverains du lae par Tabaissement du 
niveau des hautes eaux et la création sur les deux rives du Rhöne 
de grands coUecteurs amenant les eaux contaminées en aval de la 
\'ille et rendant aux eaux du port et du fleuve leur limpidité et leur 
salubrité anciennes, et å Geneve son antique réputation hygiénique. 

« Gette oeuvre d'ensemble est aujourd'hui terminée et ses 
heureux resultats sontdés maintenant connus. 

« En faisant une publication embrassant tout Tensemble du 
travail, savoir: Thistorique des installations et des projets antérieurs 
ainsi que des études qui ont précédé Texécution, la description des 
travaux proprement dits, leur coöt et leurs resultats économiques, 
industriels et hygiéniques, le Gonseil Administratif de la Ville de 
Geneve poursuit un but multiple. 
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« Il veut d'abord mettre sous les yeux des Autorités municipales 
qui ont voté les fonds et des contribuables genevois qui ont payé 
cette augmentation du capital productif de la communauté, la 
preuve que Targent qui a été confié au Gonseil Administratif a été 
sagement et heureusement dépensé. Il pense apporten sa pierre 
å Tédifice de la science en mettant sous les yeux des ingénieurs 
de tous pays Texécution d'un travail qui présentait des difficultés 
considérables, en leur montrant le systéme adopté pour mener å 
bien la création de la force et sa distribution dans toute Tagglo- 
mération genevoise. 

« Silesétudes étaient maintenant å faire, quelques modifications 
seraient sans doute apportées au plan d'ensemble ; entré autres la 
distribution de la force par Télectricité aurait marché de pair avec 
la transmission hydraulique. Rien du reste n'empéche Tapplication 
de la transmission électrique pour utiliser la force d'un certain 
nombre de turbines restant å mettre en place. L'étude est préte et 
Texécution prochaine». 

Quand le Gonseil Administratif de la Ville de Geneve écrivait 
ces lignes, il ne se doutait pas que les faits répondraient plus vite 
encore qu'il ne le pensait å ses espérances; il ne se doutait pas que 
deux ans plus tärd il se trouverait dans le cas de demander å 
TEtat de Geneve la concession d'une seconde chute donnant une 
force plus que triple de la premiére et que moins de dix ans apres, en 
face de Tabsorption par Tindustrie et les services publics de cette 
seconde usine, il serait appelé å solliciter la concession d'une 
troisiéme chute plus puissante encore que la seconde. 

Les travaux de TUsine de Ghévres n'ont pas été exécutés sans 
les difficultés inhérentes å tout travail hydraulique.de cette impor- 
tance. En outre, au moment oCi il a fallu créer de toute piéce cette 
■grande installation, il n^existait dans le monde entier aucune usine 
de cette importance qui eut passé par la période de tätonnement 
nécessaire. Il fallait donc ouvrir la voie. On ne pouvait pas profiter 
comme maintenant de Texpérience des autres. 

Aujourd'hui Toeuvre est terminée, la force électrique est 
distribuée sous toutes les formes dans le Ganton de Geneve. Il est 
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donc temps de jeter un coup d'oeil en arriére et, en examinant les 
difficultés vaincues, de rappeler le nom de ceux qui ont consacré le 
meilleur de leur intelligence, de leurs facultés et de leur santé å 
mener å bien la täche entreprise. 

Le Conseil Administratif ne peut nommer tous les adminis- 
trateurs, ingénieurs et ouvriers ; il rappellera seulement les noms 
des principaux ingénieurs et en premiére ligne, il tient å témoigner 
sa reconnaissance å M. Tingénieur Butticaz, Directeur des Services 
industriels de la Ville de Geneve qui a su mener de front la Direction 
administrative et technique de TUsine de la Goulouvreniére avec 
^'élaboration des plans et la surveillance et Texécution de TUsine de 
Ghévres. A c6té de lui, M. Graizier, ingénieur, chef du service 
électrique, a puissamment contribué, par sa grande pratique élec- 
trique, son dévouement et son activité, å vaincre les difficultés de 
tous genres que la mise en activité d'alternateurs de types nouveaux 
et de dimensions inconnues entrainait avec elle. 

Enfin, rappelons les noms de Messieurs les ingénieurs Herzog, 
Brélaz, Berthier, Blanc, du chef de service de TUsine, M. Saugey, 
du chef de la comptabilité, M, Dunoyer, qui, tous, ont pris leur 
part, chacun dans sa sphére, å Tceuvre commune. 

Apres les chefs, le Gonseil Administratif tient å remercier tout 
ceux qui ont été å la peine. Ils participent au grand honneur d'avoir 
fait un travail utile pour le pays. 



Geneve, le 14 Décembre i8qq 



Le Conseil ler Administratif délégué aux Travaux 

Th. turrettini. 
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CHAPITRE I 



Les installations hydrauliques de la Ville de Geneve 

en 1892 



Depuis Tannée 188G, époque ou les installations hydrauliques du bätiment 

de la Coulouvreniére commencérent ä fonctionner, le développement du 

service des eaux alla toujours en augmentant, en sorte que les groupes de 

turbines et pompes n°^ i, 2, 4, 5 et 6 établis en 1886 se complétérent comme 

suit : 

en 1887 par un groupe de pompes et turbines n*^* 3 

1888 » deux )> )) » » 7 et 8 

1889 )) le réservoir de Bessinges 

1890 »> deux groupes de pompes et turbines » 9 et 10 

1 89 1 » » )) » » » 1 1 et 1 2 

1892 » » » » » » 1 3 et 14 

Il était ä prévoir que ce développement régulier des installations continue- 
rait les années suivantes et que le jour approchait ou la force conquise sur le 
Rhöne ä la Coulouvreniére serait entiérement utilisée. 
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La place réservée aux machines n^'' ig et 20 avait été mise å la disposition 
de la Compagnie de Tlndustrie électrique pour y établir la Station centrale 
d'éclairage par courant alternatif, station dont la Ville devait devenir proprié- 
taire au 3i décembre 1893. D'autre part, la concession accordée ä la Com- 
pagnie d*Eclairage et de Chauffage par le Gaz expirait avec Tannée I895 et la 
Ville devait ä cette époque en prendre la succession. Selon toute prévision, il 
faudrait alors substituer dans une large mesure Téclairage électrique des 
rues ä Téclairage au gaz. Cette substitution, en tenant compte de Taugmen- 
tation d*intensité inhérente au changement de systéme représentait une 
dépense d*énergie équivalant a 700 chevaux de force. 

Pour satisfaire a la demande toujours croissante, a Tétablissement de 
Téclairage électrique des rues, et pour étre prét h desservir TExposition natio- 
nale de i8()6 d'une maniére satisfaisante, la construction a bref délai d'un 
Båtiment n° 2 s'imposait. 

Déjä en 1882 le Conseil Administratif préoccupé du développement futur 
des installations hydrauliques avait étudié le projet Merle d'Aubigné, directeur 
du service des Eaux de la Ville de Geneve, qui proposait de créer un båtiment 
des turbines a Tamonr du moulin de Vernier et de Talimenter par une dériva- 
tion souterraine du fleuve traversant la presqu^ile d*A*ire. Ces propositions 
furent soumises a Texamen de Legler, ingénieur de la Linth, qui présenta en 
date du 17 juin 1882 un rapport dans lequel il conseillait la création de deux 
installations, Tune prés du moulin de TEvaux, Tautre au moulin de Vernier, 
a Templacement proposé par Merle d'Aubigné. 

A la suite de ces rapports, le Conseil Administratif s'adressa au Conseil 
d'Etat afin d'obtenir la concession de cette partie du Rhone. Apres étude, ce 
dernier Conseil arréta, en i883, les bases d'un projet de convention, reservant 
a TEtat 25 7o ^^^ '^ produit net de Tentreprise apres prélévement du 6 % pour 
intéréts et amortissements des capitaux engagés. Finfin le 21 octobre 1890, le 
Conseil Municipal, sur la proposition du Conseil Administratif ouvrait un 
crédit de 10,000 fr. pour frais d*études de Tinstallation projetée. Ces étudcs 
furent faites sous la direction de M. Turrettini, Conseiller Administratif, 
délégué aux travaux, par le personnel technique du Service des Eaux, et le 
29 avril 1892, M. Turrettini présentait au Conseil Municipal, au nom du 
Conseil Administratif un rapport ä Tappui de la demande de concession pour 
un Båtiment des turbines n° 2. 

Situation Jinanciére du Sei^vice des Eaux de 1880 a 1882 (Voir le tableau 
ci-contre . 
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Il résulte de ce tablcau que le développement de la vente de Teau et 
tout particuliérement de Teau motrice a progressé pendant ces douze années 
de facon a dépasser les prévisions les plus optimistes. En eflfet, les recettes 
totales quis'élevaient en 1880 a fr. 274,462.80, atteignent en 1892 fr. 658,225.70 
et celles de Teau motrice seule passent de fr. 48,034.— a fr. 253,346. — , ellesont 
donc plus que quintuplé, tandis que le prix du cheval de force pour une 
livraison d'un cheval était abaissé de 1,200 ä 400 fr. 

La quantité d'eau élevée par les installations hydrauliques était en 1880 
de 5,480,615 m-^ et s'élevait en 1892 ä 31,608,597 ni^. 

Les moteurs Schmid, généralenient eniplo3^és en 1880 ne dépassaient pas 
la force de 4 chevaux ; des 1886, les industriels installcrent de nombreuses 
turbines de divers systénies, et dont la puissance atteint jusqu'a 200 chevaux. 

Le capital employé en 1 880, amortissements déduits, était de fr. i , 1 87,296. — ; 
en 1892 il s'élevait a fr. 6,407,308. — . 

Le bénéfice net du service des eaux, intéréts et amortissements déduits, 
en y comprenant en recettes les eaux employées pour les services municipaux 
a leur prix de revient, s'élevait en 1880 a fr. i36,73o.5o et en 1892 a 
fr. i83,q58.o5. 



CHAPITRE II 



Le Rhöne 



SON RÉGIMK DEPriS LA RÉGUKARISATION DES EAUX DU I.AC 



Le Rhöne a partir du båtiment des turbines de la Coulouvreniére posséde 
un cours tres sinueux, encaissé parfois entré des berges formées de moraines 
incultes, rapides, et quelquefois taillées a pic. De loin en loin, une depression 
de la rive, offre un espace plus ou moins étendu couvert de champs, de prés, 
méme d'habitations. 
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La longueur du fleuve ii partir du båtiment n" i, est d'environ ii kilo- 
métres jusqu'au pont de Peney ; 17 jusqu*ä celui de La Plaine, 18 jusqu'au 
point ou il quitte le canton sur la rive droite et 24 )usqu'a sa sortie définitive 
du territoire suisse, environ deux kilométres en aval du pont de Chancy. 
Outre TArve, son principal affluent, il recoit un grand nombre de « nants » 
ruisseaux sans importance, et deux riviéres, la London, ä La Plaine et la Laire, 
a Chancy. 

A sa sortie du lac, le Rhöne, avant la régularisation des eaux du Léman, 
avait un débit qui variait entré 5o et 52o m'*^ par seconde. Ensuite de la régu- 
larisation le maximum en eaux normales du lac approchefioo m^ et la variation 
de o"^6o admise pour la différence des niveaux extremes dans le lac, permet de 
porter ä 100 m^ le débit minimum du fleuve en hiver, débit nécessaire sur lequel 
il a été compté pour assurer la marche des installations de la Coulouvreniére. 

Les crues de TArve influencent considérablement le débit du Rhöne et 
peuvent le réduire exceptionnellement ä un chifFre insignifiant ; c*est ainsi que 
le 3 octobre 1888, le remous produit par TArve occasionna presque la forma- 
tion d'un lac, dont le plan d'eau était ä la cote PN-2'"o3 (Basses eaux extra- 
ordinaires du lac : PN-i'"9o; hautes eaux: PN-i"^3o). La différence de niveau 
entré le lac et la Jonction n*est plus alors en basses eaux que de o"M3 et en 
hautes eaux de o"^73, dans ces conditions les turbines cessent de tourner 
utilement. Des crues semblables donnent un certain crédit a la tradition qui 
veut qu'on ait vu les roues des usiniers tourner en arriére. 

Jaugeages, — Coiirbes de débit. Le débit du Rhöne dépend donc, non 
seulement de la hauteur des eaux, au limnimétre placé ä Taval du Båtiment 
des turbines, mais encore de la hauteur de TArve a la Jonction. Pour tenir 
compte de ces deux elements le Service des Eaux a effectué un certain nombre 
de jaugeages^ en notant pour chaque operation la hauteur de Teau aux limni- 
métres du Båtiment des turbines, et a celui de la Jonction amont. Ces divers 
renseignements ont permis de dresser Tabaque (Jig. i ) dans laquelle le débit 
du Rhöne en amont de la Jonction est donné en fonction de sa hauteur au 
limnimétre aval du Båtiment de la Coulouvreniére et de la pente entré le dit 
limnimétre et celui de la Jonction. 



' C«9 jaugeages sont effeciués au moyen de flottcurs équilibrés, formés chacun d'un liteau de sapin, chargc ä Tune de 
ses extrémités d'un poids établi par tätonnemcni, de fa^on å ce que le flotteur se mainiiennc vertical et que son extrémité 
inféricure reste a une faible distance du fond. 

On leve alors le profil en travers du fleuve au point choi»!, puis on fait passcr par chaque point de hundage un flotteur 
de longueur convenable, dont on détcrmine la vitesse sur un parcours de 20 m. La scction mouillée du prutil et la viiesse des 
flotteurs fournissent les elements du calcul du débit. 



fen te entré les l/mmmétres 10 et // . 
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L'Arve, ä sa jonction avec le Rhöne, posséde tous les caractéres d'un 
torrent. 

Le minimum de débit observé est 20 m^ : ce chiiFre résulte d'un jaugeage 
effectué par le Service des Eaux le 14 février 1889, avec o'"6o a Téchelle de la 
passerelle du Bois de la Båtie dont le zéro est ä PN-6"™o4. On cite cependant 
une observation d'apres laquelle ce débit n'aurait été que de lym^, mais il 
s'agit ici d'un cas exceptionnel. 

Le débit maximum a également été observé par le Service des Eaux, le 
3 octobre 1888 apres une pluie de o"^i83, qui avait duré sans interruption du 
i*^ octobre k 8 heures du soir, au 3 octobre ä 6 heures du soir. 

Ce jaugeage effectué au moyen de flotteurs de surface a accusé un débit 
de 1 136 m^ par seconde. Cest le plus fort débit connu du siécle. La hauteur 
de Teau a Téchelle de la passerelle du Bois de la Båtie était de 4'"29. 

A ce moment lä des inondations assez considérables se produisirent sur 
divers points du territoire du canton de Geneve. 

Les crues de TArve sont parfois subites, si les circonstances climatériques 
s'y prétent. Le 3 octobre 1888, par exemple, la cote ä Téchelle mentionnée 
ci-dessus était de 2'" k 2 heures du matin et 3"^ a 6 heures (voir fig. 2) donnant 
ainsi une hausse de i'", soit o"^25 ä Theure, correspondant ä une augmentation 
horaire de débit d'environ 60 m^. 



APRES SA JONCTION AVEC l'aRVE 



L'étude concernant le Bätiment des turbines n° 2, se restreint ä la partie 
du Rhone apres sa jonction avec TArve, les variations produites sur le niveau 
du fleuve par les installations projetées ne devant pas pendant Touverture du 
barrage s'étendre au-dessus de ce point pour ne pas nuire aux conditions de 
chute du Båtiment des turbines n° i, ä Técoulement du lac, ni aggraver les 
inondations de TArve. Toutefois, pour prendre un peu de marge, on a fixé 
dans les calculs le bac d'Aire comme limite du remous lors des crues. 

Le régime du fleuve dans la partie considérée est influencé par le Rhone 
et TArve. Gette riviére pouvant produire, selon le volume de ses eaux, un 
remous considérable sur le Rhone en amont de la Jonction, le débit de ce der- 
nier varie dans d'assez grandes limites. 
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Fil. 2 
CRUE DU 5 OCT08RE 1888 . 
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Jaugeages. Trois jaugeages ont été exécutés dans le Rhöne en aval de la 

Jonction. 

Le 17 juillet 1891 on a constaté un débit de ^Z/^'^^']^ 

Le 2 décembre 1891 » « 214 m^ 

Le 7 janvier 1892 » » 418 m^ 

Quant aux eaux extraordinaires, on a vu plus haut que le débit a été 
trouvé de 1228 m^ par seconde. 

Courbes de débit. Ges jaugeages ont perniis de calculer la formule provi- 
soire du limnimétre de Vernier. 

La courbe déterminée par les données précédentes, posséde deux cour- 
bures de sens contraire, et a du étre partagée en trois parties auxquelles la 
formule Q = a + bh + ch* (dans laquelle Q, est le débit en m^ par seconde, 
h la lecture au limnimétre, a, Ä et c des coefficients h déterminer par Texpc- 
rience, s^applique avec les valeurs suivantes : 

i« Pour Ä :^ o'" a I "'45 

Q -= 86'"3i + 27"Mo h + i4i"M4 Ä^. 

2^ Pour /i^ I '"45 ä 2'" 
Q r= 33o -f 520 A. 

3« Pour h -= 2'" a 3'"5o 

Q ^ 57o"^22 + 86o'"6o h — 79"'4 A^. 

Le zéro du limnimétre de Vernier est ä 364'" 19. (* 

Le minimum de débit en aval de la Jonction est de 100 m*^ venant du lac 
et de 20 m^ de TArve, soit un total de 120 m^ ä la seconde. 

Le débit maxinium correspond a 1 136 m^, chiflfre indiqué pour TArve le 
le 3 octobre a 4 heures du soir et ä 92 m^, provenant du Rhöne, d'aprés un 
calcul établi pour ce moment-lä, ce qui fait un total de 1 13() + 92 ■=^ 1228 m^, 
pour le débit maximum constaté dans les parties du Rhöne a Taval de la Jonction. 

Il y a lieu de remarquer que le débit du Rhöne a sa sortie du lac n'a été 
réduit ä 92 m^ que grace ä la fermeture du barrage a rideaux pour préserver 
les riverains inférieurs. A la suite d*une demande du Gouvernement francais le 
Conseil federal a invite le Conseil administratif a fermer le barrage si des 
circonstances exceptionnelles analogues venaient a se produire. 

Un simple coup d'oeil sur Tabaque f^^. 1} suffit pour constater Tinfluence 
de TArve sur le débit du Rhone. 



(') En admettant PN »= 376,64, cote adoptée dans la présente notice. 
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Exemple : 

I** Supposons que la lecture au limnimétre n° lo du Båtiment des tur- 
bines soit 3'"5o la cote d*eau sera : 

37o'"o3 0) + S^So = 373"»53 

Celle du limnimétre 1 1 étant 3"^23, Teau sera ä : 

37o'"2o .V; + 3"^23 ^ 373'"43 

La pente totale entré la Coulouvreniére et la Jonction serait de o""io et le 
débit correspondant, d'aprés Tabaque 3o3"\ 

2° Supposons encore la méme hauteur au limnimétre lo, mais seulement 
2'"86 au limnimétre n° 1 1, nous aurons : 

eau au limnimétre lo 37o'"o3 + 3"^5o = 373'"53 

» » II 370»"2o + 2"»86 = 373'"o6 

Pente o"^47 

Débit correspondant : 660 m^ sec. 
DifFérence : 660 — 3o6 = 356 m^ sec. 

Gette inHuence est donc considérable. Cependant ce régime est avantageux 
pour la régularisation du débit a Taval. 

Exemple : 

Maximum du Rhöne a Geneve 700 m^ 

Minimum » » 100 » 

Maximum de r Arve seule ii36 » 

Minimum » » 20 » 

Maximum du Rhöne apres la reception de TArve . 1228 » 

Minimum » » » 120 *> 

Variations du débit du Rhöne ä Geneve .... i a 7 » 

» de TArve i a 67 » 

» du Rhöne apres la Jonction . i k 10 » 



)) 



Variation de débit dans une journée. Sur le Rhöne, apres sa jonction 
avec TArve, nous observons les variations suivantes : 

En basses eaux. En 1889, 1890 et i8gi par exemple, les variations sont 
sans grande importance : abstraction faite des changements d'ouverture aux 
barrages de Geneve, on observe d'un jour ä Tautre des oscillations de o"™io qui 
correspondent ä une variation de débit de 10 m^ par seconde. 



{*) Altitude du zcro du limnimétre. 
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En hautes eaux ordinaires. Le i5 juin 1889, la lecture au limnimétre de 
Vernier était de 2™8o, ce qui correspond d'aprés la formule citée 

plus haut ä un débit de 1020 m^ s. 

Le 14 juin, la lecture avait été de i™85 et le débit corres- 
pondant 620 » 

Augmentation de débit en 24 heures 400 » 

Gette augmentation était due ä une crue d'Arve. 

Le 22 aout 1891, la lecture avait été de 2"^ 10 et le débit . 7^0 m^ s. 

Le 21 aout : lecture i'"5o, débit 460 » 

Augmentation en 24 heures 290 » 

En hautes eaux extraordinaires. Le 3 octobre 1888, 3'"2o débit 1 160 m^ s. 

2 » » I '"65 » 520 » 

Augmentation en 24 heures 640 » 

Quant ä la baisse en 24 heures, elle se produit comme suit : 

Basses eaux. Mémes circonstances que pour la hausse. 

Hautes eaux ordinaires. Apres une crue d*Arve. 

12 mai 1 89 1, lecture i'"8o, débit 600 m^ s. 

i3 » » » I '"45 9 ^» 420 " 

Diminution en 24 heures . . 180 » 



Crues extraordinaires. 3 octobre 1889 cote 3*"2o, débit iiöom^s. 

4 » » 2™5o, » 900 » 

Baisse en 24 heures 260 » 

En temps ordinaires, la variation de niveau en plus ou moins n'est que de 

o"^2o par jour occasionnant ainsi en douze heures une diflFérence de débit de 

100 m' s. pour un débit auxenvirons de 600 m^ s. 

Resumé. Variations du débit du Rhone å Vernier en 24 heures : 

Augmentation Diminution 

Basses eaux lom^s. 10 m^ s. 

DifFérence maximum du débdt des turbines 

Båtiment n° i 42 » 42 >> 

100 » 100 » 

De 460 m^s. ä ySo m^s. — 290 
620 » 1020 )) --- 400 
520 » 1 160 » - - 640 
1 160 » 900 » -^ 260 » 

600 » 420 )) -- 180 » 



Hautes eaux 
Crues d'Arve 
» 

M 

Baisses . . 
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Le fond du Heuve se compose en general de gravier dans le cours supé- 
rieur, tandis que plus bas le lit est formé de molasse et de poudingue ; on y 
rencontre aussi quelques blocs erratiques. Des le moulin de Vernier on ren- 
contre un seuil de molasse. 

En descendant le Rhöne, on reniarquait les ouvrages suivants : 

Distauces cumulées des le Bdtiment des Turbines. 

1 190'" Jonction nouvelle du Rhöne et de TArve. 

1990'" Rive droite, roue Vieusseux, actionnant une pompe. 

2920'" »1 » bac d*A*ire. 

366o'" » gauche, machine hydraulique d'Onex, hors service. 

3960'" » » ■ Moulins de TEvaux, hors service. 

()43o"' » droite, » de Vernier, hors service. 

()5io'" Bélier hydraulique en activité. 

823o'" Rive gauche, Moulins de Chévres, en activité. 
1 i36o'" » droite, Moulins de Peney, hors service. 

Limnimétrie, Pour Tétude du régime du Rhöne, un certain nombre de 
limnimétrcs ont été établis. Ils sont indiqués sur la Carte Pl. XIII par les 
N°' 12 a 29; Taltitude de leur zéro a été soigneusement déterminée. Des profils 
ont été relevés au droit de chaque limnimétre: des observations ont été faitcs 
a diverses époques et les resultats consignés pour les études. 

Pente maximum. La pente maximum observéc est celle des basses caux, 
cntre le Moulin de \'ernier et le limnimétre situé 900"' a Taval, soit entré les 
limnimétrcs 22 et 23. 

N"^ 22. Moulin de Vernier 3r)4'"59 

N^ 23 3r)2'"()o 

La pente est : ' ^'^'^ = 0,0019 P'^^' métre. V^iSq 

Pente minimum. La pente minimum, observée le [4scptcmbre 1891, entré 
les limnimétres 27 et 28, est de 0,0004. 

Pente moyenne. Hautes eaux extraordinaires du 3 octobre 1888, de la 
Jonction au Moulin de \'ernier. 

Altitudc Jonction ancienne, limnimétre 1 1 374'"()o 
» Moulin de Vernier, » 22 3(37'"7o 

Distance de Jonction nouvelle au Moulin de Vernier. . . . D240*" 
» de Jonction ancienne å la Jonction nouvelle. . . . 100"^ 
La pente est donc ^^^j-^ = o'"ooi3 par métre. 5340'" 

Des moulins de Vernier ä Chévres, il n'y a pas de constatations. 
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Basses eaiix. Altitude Jonctionancienne, limnim. ii 37o"'35 

» Vernier » 22 364'" 60 

5"'75 
Pente ^"J '"^ ^-= o'"ooi i par métre entre la Jonction et Vernier. 
Du moulin de Vernier a celui de Chévres. 

Altitude du moulin de Vernier, lininimétre 22 3()4'"6o 
» » Chévres, » 24 362'"o3 

2'"55 
Distance du moulin de Vernier au moulin de Chévres 1800'". 
La pente est donc ^^'^ — ^ o'"oo 1 4 par métre entre Vernier et Chévres. 

Transport des alluvious. Le Rhöne a sa sortie du lac ne produit aucun 
transport de gravier, tandis que TArve peut charrier jusqu^a 5 kil. d*alluvions 
par m^, comme cela a été constaté lors de la crue du 3 octobre 1888, non 
compris le transport de fond. 

Dans une reconnaissance du cours de TArve faite le 22 déccmbre 1891 
par Legler entre la machine hydraulique de Vessy et la Jonction, on a constaté 
que le lit de TArve est tapissé de galets dont les plus gros atteignent le poids de 
i4'*''5oo, il s'en trouve beaucoup pesant 6 kil. mais la plupart ne pésent que 
3 kil., les plus petits sont de o^^^^-öoo a i kil. 

On a pu constater, en outre, que les apports de 1891 étaient peu impor- 
tants et consistaient en sable mélangé d'un peu de gravier. 

En désignant par V la vitesse maximale de Teau dans un profil donné, 
par V^ la vitesse moyenne et par Vf la vitesse de fonds, on peut poser d*aprés 
Bazin : 

V„, ^ o""785 Vf Vf r-z: o-^f) v. 

d'ou on tire : Vf = 2^- r~, o-yS V^ 

Voici quelques renseignements relatifs aux vitesses nécessaires pour Ten- 
trainement des dépots de la corrosion du lit, 

a) D'aprés un travail, cité par M. Partiot fmémoire sur les sables de la 
Loire; Ann. des P et Ch ; i^*" semestre, p. 239 et suivantes pour des maté- 
riaux pesant 25oo kil., par m^, les vitesses de fond capables d'entrainer des 
graviers de différentes grosseurs seraient les suivantes : 

Diamétre des graviers o'"oo25, o'"oi, o"^o4, o'"io, o"M7, o'"38, o'"67. 
Vitesse de fond o"^25, o'"5o, i'"oo, i'"5o, 2"^oo, 3'"oo, 4'"oo. 

b) Teltörd a observé au contraire les vitesses nécessaires pour corroder le 
fond d*un cours d'eau, et il a trouvé les resultats suivants : 
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Nature do lit Vitet«o de fond 

Terre détrempée 0^076 

Afgile tendre o™i52 

Sable o™3o5 

Gravier 0^609 

Cailloux 0^914 

Pierres cassées 1^220 

Cailloux agglomérés, schiste tendre i"*62o 

Rocher en couches i"^83o 

Rocher dur i^obo 

c) M. du Buat (d'aprés Flamant, Mécanique appliquée^ Hydraulique^ 
p. 294) a déterminé les vitesses limites au-dessous desquelles les matériaux 
plongés cessent d'étre entrainés, et il a trouvé les vitesses suivantes : 

Nature des matériaux Vitesse 

Argile propre ä la poterie o^^oSi 

Sable déposé par cet argile o"' 162 

Gros sable jaune anguleux o*"2i6 

Gravier [ Gros comme un grain d'anis o"^io8 

de [ » » un pois o"™i89 

la Seine I » » une petite féve de marais . . . o™325 

Galets de mer arrondis, d'un pouce au plus o"*65o 

Pierres ä fusil anguleuse, volume d'un oeuf de poule . . . 0*^975 

Or, le 3 octobre 1888, la vitesse maximale superficielle observée entré le 
pont de Saint-Georges et la passerelle de la Bätie était de 4"^33. La vitesse 
du fond était par conséquent : 

Vf = o"^6 X 4"'33 = 2"^6o 

Il résulte de ce chiffre que TArve, avant de se jeter dans le Rhone 
posséde, lors des crues extraordinaires une vitesse de fond suffisante pour 
entrainer des matériaux ayant un diamétre supérieur ä o"M7 (voir tableau a 
ci-dessus) ce qui correspond ä la grosseur des galets constatés dans le cours 
de TArve. 

Le Rhone apres sa jonction avec TArve présente une proportion plus 
faible de matiéres entrainées par suite de Taugmentation du débit. La pente 
nécessaire ä Tentrainement sera donc diminuée et le pouvoir d'entrainement 
augmenté. 

Voici quelques données se rapportant au cours actuel du Rhone en aval 
de la Jonction. 
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S., signifie la surface de la section mouillée, V,„ la vitcsse moyenne et 
Vf la vitesse de fond. 
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DÉBIT 






DÉBIT 






LIMNIMÉTRES 


NATURE DU FOND 


( 


900 m^ 


s. 




1228 m» 


s. 


s. 


V 


Vf 


s. 


Vm 


Vf 


'7 


Machine d'Onex 


Blocs, graviers 


297,6 


2,91 


2,18 


422,8 


2.90 


2,17 


»9 




Molasse gravier 


3i3,7 


2,76 


2,07 


421,6 


2,91 


2,18 


— 


Eboulement 




3o3,i 


2,85 


2,14 


369,3 


3,32 


2,49 


21 




Molasse 


291,0 


2,97 


2,23 


373,3 


3,29 


2,47 


22 


Moulin de Vernier 


id. 


286,6 


3,02 


2,26 


398,6 


3,08 


2,3l 


23 




Molasse gravier 


343,1 


2,61 


1,96 


474,^ 


2,59 


1,94 


24 


Moulin Chévres 


id. 


376,7 


2,39 


iv9 


532,2 


2,3l 


1,73 


2 5 




Gravier bélon 


333,9 


2,70 


2.02 


440,0 


2,79 


2,09 


26 




id. 


334,4 


2,69 


2,02 


424,1 


2,90 


2,17 


26 bis 




Gravier 


377^3 


2,39 


1,79 


496,1 


2,48 


1,86 


27 




id. 


405,5 


2,22 


1,67 


540,2 


2.27 


1,70 


28 


• 


Gravier béton 


344,7 


2,61 


1,96 


467.7 


2,62 


1,96 



La vitesse du fond qui était pour TArve de 2'"6o est descendue dans le 
Rhone ä i'"70 au profil 27, ce qui correspond ä Tentrainement de matériaux 
conipris entré o"^io et o'" 17 de diamétre (voir tableau a . 

En aval de la Jonction, on trouve peu de bancs de dépöts ; il n*en existe 
qu'un seul un peu important aux iles d'Aire. 

Il est tres difficile d^évaluer, méme approximativement, la quantité de 
matériaux de fond charriés par le Rhöne, les transports importants n'ayant 
lieu que lors des crues extraordinaires. Le régime des hautes eaux ordinaires 
donne au lit du fleuve sa forme habituelle; lorsqu'une crue survient ellc 
produit une modification essentielle mais qui s'efface peu a peu sous Tinfluence 
des hautes eaux ordinaires qui rendent au lit son profil primitif. 

Sur la plus grande partie de son parcours, le Rhöne coule sur un fond de 
molasse et de poudingue, et posséde une pente supérieure ä celle qui permet 
la formation des dépöts. Le Rhöne ne parait couler sur ses alluvions qu'aux 
profils 26 bis et 27, situés ä Taval du Nant de Lagnon; la vitesse de fond 
n*est plus alors que de i"^7o. 

Dans cette partie, le Rhöne a atteint un régime normal et posséde la force 
nécessaire pour entrainer les matériaux qu'il apporte. 

Entré les limnimétres 26 et 26 bis, 27 et 28, se trouvent des pentes 
minima qui sont estimées ne pas dépasser o'"ooo3 par métre, lors des hautes 
eaux extraordinaires. 
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CHAPITRE III 



t 

Projets d'utilisation des forces motrices du Rhöne 



Dans Texposé qui va suivre, nous laissons entiérement de coté, les projets 
d*utilisation des forces motrices du Rhöne a sa sortie du lac, projets qui ont 
abouti a la création de TUsine actuelle de la Coulouvreniére, ce sujet étant 
traité avec tous les détails désirables dans Touvrage « Utilisation des Forces 
motrices du Rhöne », publié par les soins du Conseil administratif en 1890. 
Nous ne décrirons par conséquent que les projets qui se rapportent a la partie 
du fleuve située en aval de la Jonction. 

Projet Merle d'Aubigné. Au printemps 1882, Merle d'Aubigné, alors 

ingénieur du Service des Eaux de la Ville, présentait un projet d'utilisation 

sommairement décrit dans la lettre suivante qu'il adressait au Conseil d'Etat 

du Canton de Geneve : 

Geneve, le 5 avril 1882. 

A Monsieur le President et Messieurs les Membres du Conseil d'Etat 
de la République et canton de Geneve. 

Monsieur le President et Messieurs les Conseillers. 

Afrn de conserver, le cas échéant, ä la Ville de Geneve et aux communes 

suburbaines, une force motrice capable de suffire au développement du Service 

des Eaux, ä Téclairage par Télectricité et ä la transmission de la force motrice 

ä domicile, j'ai Thonneurde vous demander la concession de la force motrice 

hydraulique totale du Rhöne, des le point situé a mille métres en aval de la 

Jonction de ce fleuve avec TArve jusqu'ä mille métres en aval des moulins de 

Vernier. 

L^utilisation de cette force se fera conformément au plan annexé, au 

moyen d'un canal de dérivation souterrain partant du point A sur la rive 

droite du Rhöne en amont d'A'ire et débouchant au point B, en amont des 

moulins de Vernier. 

Ce tunnel, d*une longueur approximativede i3oo métres, aura une section 
suffisante pour débiter environ 20 m^ d*eau par seconde. 

La prise d'eau aura lieu par Tétablissement d'un barrage en éperon 
s*avancant dans le Rhöne et dont la cote sera a o"*5o en dessusdes basses eaux. 
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Le båtinient des turbines sera construit au débouché du souterrain. 

Je m'engage ä restituer gratuitement ä la machine hydraulique d'Onex, la 
force que lui fournit sa roue pendant la période des basses eaux ou elle ne 
pourrait fonctionner. 

Je m*oblige enfin a céder, a premiere réquisition, mes droits a la susdite 
concession, sans prétendre a aucuns bénéfices, soit ä la Ville de Geneve, soit ä 
un consortiuni representant les intéréts de Tagglomération genevoise, me 
reservant en cas de refus de la part des dites autorités municipales, de pour- 
suivre la formation d'une société pour l'exploitation de la force motrice du 
Rhone en cet endroit et sa transmission a Tindustrie, sous réservedes autorisa- 
tions spéciales. 

Je saisis cette occasion pour vous presenter respectueusement, Monsieur 
le President etMessieurs les Conseillers, Tassurancede ma haute considération. 

Signe : Merle d'Aubigné. 

Le projet fut envoyé le 5 juin 1892 a Texamen de Legler, ingénieur de la 
Linth, ainsi qu'un questionnaire general touchant spécialement les détails 
techniques de Tentreprise projetée d'utilisation des forces motrices du Rhone 
a Geneve. L'art. 5 de ce questionnaire était ainsi concu : 

Subsidiairement : 

Quelle scrait la force disponible en utilisant la chute du Heuve de la 
Jonction aux moulins de A'ernier, et quelle serait la dépense approximative 
afférente a ce projet? 

Indiquer quelle serait la disposition la plus avantageuse d*utilisation de 
cette chute. 

La réponse a cette question arriva dans les premiers jours de juillet : 
Legler envoyait le rapport reproduit a la fin de cette brochure. 1 Annexe H . 

Projet Escher., l\ yss et 0\ — Ensuite des conclusions de ce rapport, le 
Conseil Administratif étudia le remplacement du tunnel par un barrage et fit 
demander ä la maison Escher Wyss et C''\ de Zurich, un projet de bätiment 
avec les données suivantes: 

a ■ L'établissement d*un barrage en amont du moulin de Vernier. 

^J Chute disponible 4'". 

c' Débit a considérer i5o m*^ seconde. 

En décembre 18S2, la maison Escher Wyss envoya le projet demandé et 
représenté sur la planche L 

Il se compose cssentiellement d'un barrage, d'un canal d'amenée, d*un 
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båtiment des turbines et d'un canal de fuite. Les canaux d'amenéc et de fuite 
sont tous deux entre le båtiment des turbines et le fleuve, par conséquent 
superposés l*un a Tautre et séparés par un plancher sur colonnes niétalliques. 

La chute était fixée a 4"^, soit en hautes, soit en basses eaux. Les turbines 
au nombre de 14 étaient prévues pour un débit de lo^^^y ä la seconde et une 
force de 400 chevaux chacune. 

Le rapport Legler fut suivi le 2 aout 1882 de son rapport principal con- 
cluant k la création sur le Rhöne d'une force brute de 12,000 chevaux en deux 
emplacements savoir : a! 7,000 chevaux a la Coulouvreniére et b) 5, 000 au 
moulin de Vernier. Des i883, les Conseils de la Ville entreprirent et menérent 
a bien Texécution de la premiere partie de ce programme, c*est-a-dire la 
création d'une force, réduite ä 6,000 chevaux au cours des études, a la Cou- 
louvreniére, tandis que la deuxiéme partie fut provisoirement abandonnée. 

Profet du Service des Eaux. — Le 10 octobre 1890 le Conseil Administratif 
faisait au Conseil Municipal une demande de crédits de 10,000 fr., pour la 
continuation des études. Cette demande, motivée dans un rapport tres cir- 
constancié de M. le Conseiller Administratif Turrettini, fut renvovée ä une 
Commission qui rapporta dans la séance suivantc, le 21 octobre, par Torgane 
de M. Balland, Conseiller Municipal. 

Les crédits furent accordés séance tenante. 

Des la reprise des études, on constata qu'aux Hes d'Aire la chute se 
réduisait h o"^85 en hautes eaux ordinaires, et 3'"65 en basses eaux. 

Le prix des installations mécaniques était dans ces conditions plus élevé 
que celui qui pouvait étre obtenu en s*établissant plus a Taval. En outre, pour 
simplifier Tinstallation électrique, il était désirable que les turbines tournas- 
sent ä une vitesse d'au moins 80 tours par minute afin de permettre un cou- 
plage direct des dynamos et des turbines; or, une telle vitesse ne pouvait étre 
atteinte avec les chutes ci-dessus. Il paraissait donc avantageux de reporter 
rinstallation plus h Taval. 

Au moulin de Vernier, le tunnel de Merle d'Aubigné aurait bien fourni 
une chute moyenne de 4 métres, mais le cout de cette construction devisé a 
1,820,000 fr. constituait une dépense importante qui pouvait étre diminuée en 
remplacant le tunnel par un barrage au travers du Rhöne au droit du båtiment 
projeté. 

Une rapide évaluation permettait de reconnaitre que, malgré les indem- 
nités a payer pour relévement du niveau moyen de Teau ä Tamont, le barrage 
serait plus économique que le tunnel; mais dans ce cas la chute, qui pouvait a 
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la vérité atteindre 5'"4o en basses eaux, était réduite a 2'"3o en hautes eaux. 
Cétait par conséquent plus ä Taval qu'il fallait aller capter la force demandée, 
afin de Tobtenir dans de meilleures conditions de chute. 

Divers emplacements furent examinés, savoir : 

1^ En amontdu moulin de Chévres. 

2° En aval du moulin de Chévres. 

3° En aval du nant de Lagnon. 

Voici un tableau donnant les chutes disponibles aux divers emplacements: 



DESIGNATION DU LIEU 



Hautes eaux 

orditirfires. 



Basses eaux 
ordinaires. 



o,85 



3,65 



4,00 


4,00 


2,3() 


5,40 


0,6 5 


2,00 


4,40 


7^9'^ 


5,0 5 


8,80 


6,35 


10,40 



a) Hes d'Aire .... 

b) Moulin de Vernier 

/) avec tunnel 

2) barrage å haute chute 

3) barrage å faible chute utilisant la chute 
des iles d'Aire å Vernier 

c) En amont de Chévres 

d) En aval de Chévres 

e) En aval de [>agnon 

Voici d'autre part les différentes forces que Ton peut obtenir pour diverscs 
chutes avec une turbine du type de celles qui fonctionnent au båtiment des 
turbines de la Coulouvreniére et pour chaque cas le prix de revient du cheval, 
en supposant que les turbines reviennent au méme prix que celles de la Cou- 
louvreniére, supposiiion qui n^est pas tout a fait exacte, mais qui permet cepen- 
dant d'établir la comparaison des prix de revient en haute et basse chute. 



1 

CHUTE 


- 

VITESSES 


DÉBITS 


CHhV.\UX 


CHEVAUX 


TOURS 


PRlX 








Théoriques 


Effectifs 


Par minute 


du 
Cheval. 


H 


O.Mv^ , gH 


3,3976 V Q 


Htres 

QH 

/■■' 


Q H. 0,70 

7^ 


60 V 

2,92^ 


Metres 


Mftres 


M^trci cubes 


Chcvaux 


Chevaux 






0,6 5 


2,32 


8,35 


72,3 


5 0,6 


1 5 ,00 


533,60 


2,20 


4^-27 


1 5,36 


45o,6 


3l5,4 


28,00 


8 5, 60 


4.00 


5,7() 


20,71 


I I()4,(K) 


772.^ 


3-.-^ 


35,00 


5,00 


(),44 


23,1(1 


1 544,00 


io^'o,oo 


42,00 


25,00 ' 


6,00 


7.0? 


25,37 


2()3(>,0() 


1421,00 


46.00 


1 9,00 


7,00 


7.62 


27,40 


2 558,00 


1 790,0' > 


5 0,00 


1 5,10 


S,oo 


8,14 


2f),3o 


3 1 25,00 


2187,09 


53,00 


I2,3o 


<).oo 

• 
1 


8,64 


3 1 ,08 


372(),00 


2r»io,oo 


56, 00 


10,40 

1 
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De la comparaison de ces dcux tableaux découlait laconséquenceque Tem- 
placement le plus propice a unc installation dont le prix ne soit pas trop cicvé 
se trouvait sitiié a 600 métres environ en aval du moulin de Chevi^es. Cet 
emplacement réunissait toutes les conditions désirables de chute, d'abords 
faciles et d'écononiie. Avec5 metres de chute en hautes eaux ordinaires la hau- 
teur était suftisante pour permettre le couplagc direct des turbineset des dyna- 
mos. Avec un barrage mobile la force captée en basses eaux pouvait s'élever ä 
•io'"^XX,8o- -io,5Go chevaux. 

• L'emplacenient en aval du nani de Lagiion aurait de méme rempli les con- 
ditions techniques exigées, mais il \' aurait eu une aggravation sensible des 
frais d'expropriation, et Taugnientation de distancequi est de 640 métres a vol 
d'oiseau, ou d'un kilométre en suivant le flc jve devait également entrer en ligne 
de compte, en sorte que, bien que la chute disponible a Lagnon eut permis de 
capter i2o'"3x io"\4^^ 12,480 chevaux de force, cet emplacement fut laissé de 
cöté. 

Les études furent poussées activ^ment en vue de la construction d'une 
usine, (ioo metres en aval du moulin de Chévres au lieu dit « Les Cheneviers », 
et le 21 janvier 1892 un premier avant projet était soumis a Texamen de Legler, 
ingcnieur de la Linth. Legler rapporta le 25 févricr 1802, et Tavant projet 
recut les quelques modifications désignées par Téminent ingénieur avant d'ctre 
présenté au Conseil Municipal. 

La principale diflférence consistait dans la cote rtxée pour le seuil du barrage 
a 3()4'"2o tandis qu'a la suite du rapport Legler, cette cote fut abaissée 
ä 3()i'"2 5. 

Tel était Tétat des choses au printemps 1892. Des lors, pendant qu'avaient 
lieu les pourparlers avec TKtat au sujet du texte du projet de loi concernant 
la concession des forces motricesdu Rhone en aval de la Jonction, pourparlers 
sur lesquels il y aura lieu de revenir, le Conseil Administratif faisait serrer 
les études de plus prés et maintes questions de détails recurent une nouvelle 
solution. 

La modification principale concernait le barrage : au cours des dernieres 
études, il vint a la connaissance du Conseil Administratif qu'il existait en 
Angleterre des barrages a haute retenue, d*apres le systéine Stoney, systéme 
adopté pour les grands barrages du canal maritime de iManchester. 

Messieurs Turrettini, ingénieur, President du Conseil Administratif et 
C. Butticaz, ingénieur du Service des Eaux, furent délégués en Angleterre 
pour se rcndrc compte de ce sj^stéme. Ce qui constitue la supériorité de ce 
barrage Stoney, c*est la facilité avec laquelle la manceuvre de vannes enormes 
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peut s'clTectuer a la main par un personnel rcstrcint. Ce resultat provient cfun 
roulcmcMit des vannes sur des galets mobiles. 

La seule question qui se posait était celle de savoir s'il y avait possibilité de 
construire chez nous un tel barrage ; Tinventeur, M. Stoney, aurait voulu exécuter 
lui-méme le travail, mais il comprit cependant que la ^'ille étant chargée de 
cette entreprise, il convenait que ce travail fut exécuté a (lenéve ou en Suisse, 
et il entra en arrangenient a ce sujet avec le Conseil Administratif. 

Une autre moditication essentielle fut celle du changement de Templace- 
ment projetc, changement amené par les circonstances suivantes : 

Au printemps 1892, la \'ille n'ayant pu tomber d^accord avec M. le 
Docteur Lapraz de Paris, propriétaire des terrains sur lesquels se trouvait 
Teniplacement choisi, avait chargc M. Archinard, régisseur, de suivre avec lui 
aux tractations. Il denuindait d'abord 100,000 fr.^ puis 80,000 fr. et la Ville 
otVrait 70,000 fr. de ces terrains comprenant 45 a 5o hectares avec les båti- 
ments. 

Des que la loi fut votée par le Grand Conseil, les ndgociations furent 
reprises, mais la Ville apprit, non sans surprise, que ces terrains avaient été 
vendus. La Ville ayant besoin de (5 hectares seulement pour ses installations, 
ht demander a Tacquéreur a quel prix il serait disposé a ccder cette parcclle. 
La réponse ne se fit pas attendre : par lettre du 20 décembre le nouveau 
propriétaire demandait la somme de 75,000 fr. pour la seule parcelle nécessaire 
aux travaux, c'est-a-dire pour le huitieme de la propricté dont M, Lapraz avait 
demandé 80,000 fr. 

Devant ces pretentions exorbitantes, le Conseil Administratif abandonna 
Templacement desCheneviers et apres nouvel examen, choisit définitivement un 
endroit situé environ 600 métres en amont du précédent, vers le moulin de 
Chévres. (Voir dans le rapport de la Commission du Conseil Municipal, piéce 
annexe III, dans quels termes les rapporteurs rendent compte de leur mandat 
en ce qui concerne le nouvel emplacement . 
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CHAPITRE IV 



Lois et Conventions 



Lorsque le Conseil Municipal vota la demande de concession de 1882, il 
demandait a TEtat la concession de la force motrice hydraulique du Rhone 
jusqu'ä b kilométres en aval de la Jonction comprenant ainsi la force a créer a 
la Coulouvreniére et 5, 000 chevaux prés de Vernier. 

Le Conseil d'Etat demanda a scinder la question en deux parties, au point 
de vue de la rapidité de Texécution des travaux. 

La premiére concession fut accordée par la loi du 3o septembrc 1882 'voir 
piéce annexe I). Elle s'étendait sur le Rhöne, depuis sa sortie du lac jusqu'ä 
1,000 métres en aval de sa jonction avec TArve, et sur TArve sur les doo der- 
niers métres du parcours de cette riviére. 

Le Conseil Municipal ayant voté le crédit destiné aux études d'un 
deuxiéme båtiment des turbines ä exécuter en aval de la Jonction, ces 
études furent faites et le 2g avril 1892, le Conseil Administratif proposa 
au Conseil Municipal de demander la concession de la force motrice du 
Rhöne a Taval de la partie faisant Tobjet de la loi du 3o septembre 1882. 
Le Conseil Municipal nomma une commission chargée d'examiner cette pro- 
position, commission qui rapporta dans la séance du 3i mai 1892 (voir an- 
nexe Iir concluant a Tadoption d'un projet darrété en vertu duquel le Conseil 
Administratif était chargé de s'adresser au Conseil dVEtat aux fins d'obtenir 
pour la \'ille de Geneve une concession ayant pour but Tutilisation de la force 
motrice hydraulique du Rhöne, avec la garantie qu'il ne serait fait dans le Ht 
du fleuve, en aval de la Jonction, jusqu'au pont de Peney, aucun travail qui 
pourrait étre préjudiciable ä Tentreprise projetée. 

Ce projet d'arrété fut adopté séance tenante. En méme temps qu'il sou- 
mettait au Conseil Municipal ses propositions de demande de concession, le 
Conseil Administratif lui remettait également le projet de loi qu'il avait 
demande au Conseil d'Etat de presenter au Grand Conseil pour regler les dis- 
positions de cette concession.. Ce projet, amendé déjä par la commission du 
Conseil Municipal, ne fut pas accepté tel qu*il était présenté, il fut modifié 
d'une maniére importante par le Conseil d'Etat puis par le Grand Conseil. 
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Nous donnons (piéce annexe IV) le projet définitivement adopté par le 
Grand Conseil le 2 novembre 1892. 

La loi définive fut promulguée le 6 décembre 1892, et conforniéiiient a 
cette loi le Conseil Administratif passa avec le Conseil d^Etat unc convcntion 
pour regler les conditions des nouvelles installations et ccrtains points des 
anciennes. Nous donnons égalenient cette convention (voir Tannexe V). 

Votation des crédits. — La Commission du Conseil Municipal, chargéc 
d'examiner la question du crédit demandé par le Conseil Administratif pour 
Texécution des travaux, rapporta le ij janvier 1898, concluant a Touverture 
au Conseil Administratif d'un crédit de 3, 000, 000 de fr. pour Texécution 
des travaux de la premiére période de Tentreprise. Le rapport fut adopté 
et les crédits votés dans la méme séance. 

CRÉDITS RELATIFS AUX TRAVAUX DE LA PREMIÉRE PÉRIODE 
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1892 avril 29 



Euides rclativesä Tinsiallaiion hydraulique 
projciée a Vernier . . . 

1. BaiTJige, premiére partie . 

2. Ciinal d'amence .... 

3. BatiineiU des lurbines . . 

4. Canal de fuite. 

5. Travaux accessoires 
("). 3 turbines å 35. 000 francs 

7. Insiallaiions électriques . 

8. Distribution en Ville 

9. Expropriations .... 

Total 
Intérét psrndant la construciion 
Imprévu io^/q environ . . . . 



Er 



646.9751 » 

106,600 ») 

688,000 » 

47,000 w 

I 

20,92(j' u 

io5,ooo M 

385. 3oo »> 

300.000 » 

2 00. 000 1 » 
2,499,795 i) 

2 5 o. 000 w 

25o,2o5 » 



10,000 o 



3,000,000, w 



Description sommaire des iravaiix ä exécuter : 

Le programme d'exécution des travaux comprenait les trois périodes sui- 
vantes : 

1° Construction de la dif^ue sépar^ative, des batardeaux du brås gauche et 
du bay^rage, 

2° Construction des batardeaux du brås droit, du bdtiment des lurbines, 
du canal d'amenée et du canal de fuite. 

3*^ Installation des machines hjdrauliques et électriques. Construction de 
la ligne électrique Chévres-Geneve. 
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CHAPITRE V 



Exécution des Travaux 



Premiere Campagne, 1893 — Le BarraxjE 



DIGUE SEPARATIVE 



Coupe en I ra vers 



Fié.iS 



*^ 



Digue séparative, — Les travaux de la digue séparative furent entrepris 
des le 18 janvier 1893, c'est-a-dire le lendemain de la votation des crédits par 

le Conseil Municipal. Les fouilles 
furent exécutées entiérement dans la 
molasse et dans des conditions tres 
favorables; le banc de niolasse dans 
la partie ou s'exécuta cet ouvrage, 
resta presque complétement a sec 
pendant toute la duréc du travail des 
fondations. Il a suffi d'établir de cha- 
que cöté de la fouille un léger batar- 
deau formé de quelques piquets plan- 
tés dans la molasse, d'une seule 
hauteur de plateau et d'un peu de 
marne prise sur la rive gauchc pour 
permettre d*exécuter le travail a sec. 
Cet ouvrage est visible en plan, sur 
la planche N** III, et en coupe dans 
la figure 3 ci-contre. 

La cote de fond des fondations a 
varié quelque peu suivant la nature 
de la molasse rencontrée, c'est ainsi 
_T, qu*ä Textrémité aval il a fallu tra- 
verser une mauvaise couche et cher- 
cher a prés de deux métres de pro- 
fondeur une assise oflVant toutes 
garanties de solidité. 
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Lacote moyennedu point d'affleurement des fondationscst 36i'"(37D, Tarétc 
supéricure est a la cote 3()5'"5o du coté gauche et 365'"47 du cöté droit. l.a 
hauteur niovenne au-dessus du banc de molasse est ainsi de 3"^8i. 

Les fondations ont été cxécutées en béton de chaux du Teil au dosage de 
23o kilog. !*; ; Télévation est cgalement en béton de chaux du Teil au dosage de 
200 kilog. sauf le couronnement qui est en béton de ciment de Saint-Sulpice 
au dosage de 3oo kilog., sur o"M35 de hauteur. 

La tete de la digue, soit la culée droite du barrage, a ses fondations en 
béton de ciment Portland du Léman au dosage de 400 kilog., Télévation est en 
béton de ciment de Saint-Sulpice a 3oo kilog. 

La longueur de la digue a partir de Taxe de la culée droite du barrage est 
de i37'"5o. Le tout est revétu d'une chapc de trois centiniétres d'épaisseur. 

Bala7\ieaux, — Les batardeaux du brås gauche au nombre de deux furent 
placés transversalement au lit du Heuve, Tun a Tamont du barrage projeté, 
Tautre pres de Textrémité aval de la digue. (\'oir plan pl. IL) 

La nature spéciale du sol imolasse ne permettait pas Temploi du classique 
batardeau en pieux et en palplanches a simple ou double filé. Le systéme choisi 
se composait de fermes s^appuyant sur la molasse et soutenant par Tintermé- 
diaire de filés d'anciens rails de chemin de fer, un masque étanche formé de 
plateaux de six centiniétres d'épaisseur dont les intervalles étaient soigneusement 
calfatés; la base engagée dans une rainure taillée dans la molasse était garnie 
de ciment. en sorte que Tétanchéité pouvait étre considérée comme* parfaite. 

Pour faciliter Téiablissement a sec de ces batardeaux, on avait d'abord 
construit a Tamont, une digue en tcrre avec les déblais provenant de la fouille 
de la culée gauche du barrage. Cette digue ne figure pas sur la planche. ¥A\q 
mesurait en moyenne 5 métres de largeur ä la base, soit vers la cote 3(52'"oo, 
et I '"60 au sommet, ä 363"'2o environ; sa longueur atteignit ()8'"8o ä la 
partie supérieure. 

Le batardeau amont fut arrété a la cote 365'"5o et celui d*aval ä la 
cote 364'"5o. 

Ce dernier, pour pärer éventuellement au danger de renversement qui 
aurait pu se produire en cas d'irruption de Teau dans Tenceinte du chantier, 
était revétu de deux parois de plateaux, Tune a Tamont, Tautre ä Taval; de 
plus, la paroi intérieure était munie de portiéres permettant la visite intérieure 
du batardeau et destinées surtout, en cas de submersion, a admettre Teau sous 
le batardeau pour en empécher le renversement. 



(') l.cs dcisagcs indiqucs Jonncni tuujours la quantilé de chaux ou de ciment employcc pour un inéire cubc de bcton. 
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Ces portiéres, au nombre de 6, avaient i"^6oXo'"8o. On pouvait les 
ouvrir au moyen de chaines depuis la passerelle établie sur la créte du batar- 
deau. Disons tout de suite que les fuites inévitables dans les travaux de cette 
nature furent réduites au minimum désirable, en sorte que Toccasion ne se 
présenta pas d'expérimenter Tefficacité de cette mesure. 

Les batardeaux se comportérent d'aillcurs parfaitement bien pendant toute 
la durée des hautes eaux. 

Epuisements, — Les épuisements durérent de mars 1893 a février 1894. Ce 
service fut assuré par unc pompe Dumont de 10,000 litres, mue par une loco- 
mobile située a Tangle aval gauche du chantier et par un pulsoméire, déplacé 
suivant les besoins le long des fouilles. La pompe Dumont fonctionna pendant 
1,238 heures et le pulsométre pendant 2,636 heures. La pompe Dumont, la 
plus importante des deux machines en service ne fonctionna donc qu'environ 
3 heures 1/2 par jour, en moyenne. 

Barrage. — Le barrage, planches III et IV, constitue Tceuvre capitale de la 
campagne de 1893. Dans ses grandes lignes il se compose d'un radier, de 
deu\ piles-culées et de chiq piles intermédiaires laissant entré elles la place pour 
six vannes ayant chacune 10 métres d'ouverture libre, des dites vannes et du 
mécanisme de manceuvre. 

Le radier est entiérement fondé dans la molasse. La profondeur moyenne 
de la fondation est de i"^io. La longueur totale de la fouille est de jb métres 
entré les culées, et sa largeur est de 16 métres. Enoutre une entaille en forme 
de segment de cercle a été faite a Tamont et a Taval de Templacement des 
piles pourlebéton des avant et arriére becs. Le fond de la fouille est sillonné 
dans le sens de sa longueur par trois coulisses d*environ o"^5oXo"\5o de 
scction. Ces rainures remplies de béton constituent autant de garde-radier. 

Le béton des fondations, a Texception de la derniére couche supérieure 
de o"^2o est fabriqué avec de la chaux du Teil au dosage de 200 kilog. La 
derniére couche, ainsi que le garnissage des seuils métalliques est en béton 
de ciment Portland du Léman ä 3oo kilog. Un revétement en bois protegé 
le béton contre Tattaque des graviers charriés. Ce revétement est formé par 
cinq series de poutrelles en sapin de o"^2oXo'"2o de section, réunies bout a 
bout au moyen de piéces de fonte en forme de T ancréés elles-mémes dans le 
béton par Tintermédiaire de plaques de töle et de fers corniéres, figurés sur la 
planche N*^ V. 

A Tamont et ä Taval, le béton a été monté, sur une largeur d*un métre. 
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jusqu'au niveau du revétement en bois afin de protéger les extrémités des 
poutrelles. Le niveau du radier est ä la cote 36i"^25. 

A Tamont de Taxe du radier, et ä 3"^6o d*axe en axeest fixé le seuil métal- 
lique des vannes. 

Ce seuil, dont la coupe en travers est visible en d pl. IV est composé 
pour chaque vanne de deux piéces de fonte, rigoureusement dressées et réunies 
par 8 boulons de 40 millimétres de diamétre. La longueur de chaque demi- 
seuil est de d^^Si, les derniers o'"8i s'engagent dans une coulisse ménagée 
dans la pile et présentant une surface faisant saillie sur le reste du seuil et 
destinée ä recevoir le guide / de la vanne dont nous parierons plus loin. 

Du cöté avah chaque demi-seuil est percé de cinq ouvertures affectant la 
forme d'un rectangle de ©"^76 x ©"^44 dont les angles auraient été arrondis. 
Ces orifices n'avaient d*autre but que de permettre Tintroduction du béton de 
remplissage a Tintérieur. 

La créte du seuil se trouve a la cote 36i'"5o, elle forme donc une saillie de 
o'"23 sur le niveau du radier. 

Culées et piles. — La culée gauche est fondée sur la molasse ä la pro- 
fondeur du radier, c'est-ä-dire que la fouille a le méme profil que celle du 
reste de Touvrage. Elle est flanquée, a Tamont et ä Taval, de deux murs en 
aile, visibles sur la planche n*^ IIL En outre un mur d'ancrage de 4 métres de 
long sur 2 de large a été construit sur le prolongcment de Taxe du barrage. 

La culée droite forme en méme temps la tete de la diguc déjä décrite. Elle 
présente ä Tamont un éperon de 8'"4o de longueur, fondé ä la cote 36 1,10 et 
dont la créte est a 365"* 5o. 

Les piles figurées en plan et en elevation sur la planche n° IV s'élévent avec 
une section constante jusqu'ä la cote 37i™5o soit sur une hauteur de 9"^75 au- 
dessus du radier. A partir de cette cote, culées et piles sont surmontées d'un 

BLINDAGE DES PILES DU BARRAGE 



Fi6.4 



Flan d une dem i -pile 




I 



-V_ 



lu. 



K--l.50-->i 



50 



n I ■ 



rSINK l)K CHKVRKS 



massif de 4'"So de haut sur 4"'4t") de long. Ct massif pUicé dans Taxe de sus- 
pension des vannes. coniinue la partie de la pile oii se nouve encasrrc le cadre 
miitallique du vanna^c et suppone directenient le pont dt; nianu;uvre. 




1^1 partic inférieure des pilcs cl des culécs sur environ 3 nietres de 
hauteur a été exécutée en béton de cinient Portland de St-Sulpice ou du 
Leman. dosé a 200 kilos de ciment par nietre cube. le reste est en beton de 
chaux hydraulique du Teil au méme dosaf;e. 

ANCRAGE DANS LA CULÉE — RIVE DROITE 




Atin de protéger piles et culces contre Taction érosive des galets, la partie 
inférieure a été blindée avec des plaques de fonte de o"'o3 et o"'o4 d'épaisseur. 
Les figures 4. d et (i représentent le détail des plaques et donnent unc idiJe 
Kuffisanie du mode d'ancragc des diverses parties de ce blindage. 
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A Tamont et a Taval du van- 
nage, on a ménagé dans la pile des 
rainures a de o'"2 6Xo'"2 3 de sec- 
tion horizontale (voir pl. IVi desti- 
nées a recevoir, en cas de repara- 
tion, un batardeau en poutrelles 
permettant la mise a sec de Tes- 
pace occupé par la vanne. 
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Vannage. — Le vannage se 
compose de piéces fixes et de 
piéces mobiles. 
Les piéces tixes sont : le seuil, le cliemin de roulement Jixe et le guide 
d'étanchéité. 

Le seuil a été décrit ci-dessus 
en parlant du radier. 

Le chemin de roulement fixe 
est figuré pl. IV lettre A-; il est ^ * 

composé pour chaque extrémité de 
vanne de trois piéces, réunies bout 
a bout par un Joint parfaitement 
dressé, au mo3^en de huit boulons 
de o"^o4 de diamétre, remplissant 
exactement les trous d^assemblage. 
Le troncon inférieur a une 
longueur de 4"^oio, les troncons 

moyen et supérieur ont chacun 3"^()oo ce qui porte la longueur totale du 
chemin de roulement å i i'"2io. La surface de roulement a été rigoureusement 

dressée lors du rabotage, les assem- 

PjA Q blages ne présentent aucune solu- 

ö tion de continuité du plan de cette 

• surface. La section normale et le 

joint des diverses piéces sont figu- 
rées fig. 7 et 8 et le mode d'assem- 
blage et de scellement dans la ma- 
connerie des piles est visible sur la 
planche IV et sur la coupe, fig. 9 
ci-contre, qui se rapporte au che- 
min de gauche. 
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La surface de roulement du troncon 

inférieur est interrompue sur o"^25 h 

partir du radier pour faire place h une 

surface obliquc au courant (voir coupe 

fig. lO; afin de rendre obtus Tangle fornié 

par cette surface et celle de la pile et 

d'empéchcr ainsi les graviers dV sta- 

tionner. 

Le guide d'étanchéité pl. W\ let- 

tre /) est placé h Tamont du chemin de 

roulement fixe, auquel il fait face, laissant entré deux Tespace nécessaire a 

Textrémité de la vanne et des galets de roulement. Il est également formé 

detroistroncons 
de 3"H)o chacun, 
assemblés avec 
le méme soin 
queceux du che- 
min de roule- 
ment fixe. Leur 
section horizon- 
tale est repré- 
sentcc fig. 1 1 et 
12. Le troncon 
inférieur est ren- 

du solidaire du seuil fixe au moyen de huit boulons dont la tige est tournée 

cönique afin d'assurer une juxtaposition parfaite avec la paroi des trous d*as- 

semblage, également coniqucs. 

Le chemin de 
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roulement et le guide 
sont reliés entré eux 
par des traverses m 
,pl.IV) placées ä i'"2o 
les unes des autres et 
no\ ées dans le béton _ 
de la pile. La sur- 
face extérieure dans 
sa partie oblique est 
parfaitement rabotée 
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et dressée pour pouvoir étrc exactement tangentc au rouleau d'étanchéité dont 
nous aurons bientöt ä décrirc le rölc. 

Par^ties mobiles, — Ce sont : la Jeanne proprement dite, avec ses acces- 
soires, savoir : le chemin de roulement mobile, la piéce d*étancliéité, le rouleau 
détanchéité, les galets de roulement et les contre-poids. 

Le corps de la vanne est fornié d\in masque en töle, soit paroi plane, et de 
neuf fermettes de forme parabolique. 

La paroi plane est composée de i8 plaques de töle dont les dimensions et 

la disposition sont représentées 

Fiö. 13 



<- • - 



3.28 ■•- .=5.50 



3.28 



Epaisseur: 0.015 < 



iti 



LO 



m 



(r> 



k 

Epaisseur: 0.016 (f 





































1 

1 



c3 



9.86 



sur le croquis schématique ci- 
contre (fig. i3). Les assemblages 
sont exécutés au moyen de bän- 
des de töle de ©"^lyo de large et 
de fourrures de o'"oi3 d^épais- 
seur, les rivets sont ä o"Moo 
d*axe en axe. 

Les fermettes sont repré- 
sentées pl, V. Elles sont fixées 
a Taval de la paroi plane, en 
sorte que Tarc travaille a la ten- 
sion. L'épure (pl. V, fig. 5 et 6) 
a été établie pour une pression 
de 5o tonnes par fermette. Lors de la construction chaque fermette a été essayée 
au moyen de verins hydrauliques a une charge totale de 60 tonnes. La pression 
d'eau sur chaque vanne totalement chargéc étant 

P=8,5oXioX ' .;'^ —361,25 tonnes 
soit environ 40 tonnes par fermette, celles-ci étant disposées de facon ä ce que 
la poussée soit également répartie, on voit que la sécurité fournie par le chifFre 
adopté pour la résistance du métal dans Tétude du projet se trouve encore 
notablement augmentée. 

La position des neuf fermettes derriére la paroi de la vanne est indiquée 
sur le dessin. 

Les fermettes portent a chaque extrémité deux coussinets de fonte, visibles 
en plan (pl. Vj dont le jeu autour de Icur axe assure un contact parfait des 
diverses piéces de roulement. 

Le chemin de roulement mobile (voir pl. IV, lettre «), se compose de deux 
troncons formant une longueur totale de H^Hu ; il est fixé ä la vanne par Tinter- 
médiaire des coussinets ; la face aval est parfaitement rabotée. 
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Mode de suspension, — Chaque vannc est supportée par quatre cables d'acier 
de o'"o33 de dianietre chacun, deux ä chaque extrémité de la vanne. Chaque 
appareil de suspension se compose voir pl. \\ tig. 4^ : d'une poulie a gorge de 
o'"4()0 de dianiétre, de deux tlasques en töle d^acier assemblées par dix boulons 
de o'"o22 de diametre, de quatre boulons en acier soudable de o"^o42 de diamétre. 
La tete carrée de ces boulons est engagée entré les flasques, tandis que la tige 
filetée, supporte la vanne par Tintermédiaire d'une plaque d'acier et de fers C 
dont le détail est visible sur le dessin. 

Galets de roulement — Entré le cheniin de roulenient fixe et le chemin 
mobile adhérant a la vanne, se trouve placée une serie de 25 rouleaux en fonte 
avec axe d^acier, assemblés entré deux bändes de töle de fer de 8'"35 de long, 
o'"2So de large et o"'oi6 d'épaisseur. Chaque rouleau a o"'532 de longueur et 
o'"2oo de diamétre, en sorte que les bändes d'asseniblage se trouvent encadrer 

Fi^. 14 




les deux chemins de roulement dont la largeur est de o"'5oo seulement ; la serie 
de galets se trouve ainsi maintenue entré les pieces dont elle doit faciliter le 
déplacement relatif, mais sans aucune solidarité avec elles, en sorte que Tespace 
parcouru par la vanne lorsqu'elle est manoeuvrée est double de Tespace par- 
couru par les galets. Dans ces conditions, il fallait assurer une translation 
régulitre de la serie de galets, car un retard a la montée aurait fatalement 
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provoqué un fflissemeut au lieu d*un roulement å la tin de la descente. L'inven- 
teur du systéme a atteint le but au moyen d'un dispositif tres simple. 
L*extrémité supérieure du cadre des galets portc un roulcau A d*une forme 
spéciale jouant le role d'une poulie a deux gorges. D'autre part, Textrémité 
du chemin de roulement mobilc est muni d'une poulie B, dont Taxe est per- 
pendiculaire a celui du rouleau A. Tn cåble d'acier de 0^014 de diamctre est 
fixé par ses deux extrémités au pont de manneuvre tandis que son milieu 
repose sur la poulie B, les deux brins passant d'ailleurs sous les gorges du 
rouleau-poulie A, qui se trouve ainsi suspendu ainsi que le cadre des galets. 
La longueur de ce cåble est réglée de telle sorte qu'il soit exactement tendu 
sans effort lorsque la vanne, et conséquemment le train de galets, sont au 
bas de leur course. Dés lors, si la vanne monte, elle entraine avec elle, 

• 

mais avec une vitesse moitié moindre, le rouleau A. Le train de galets se 
trouve donc maintenu dans sa vitesse normale et ne peut plus éprouver de 
retard dans sa course. 

Piéces d'étanchéité. — L^étanchéité aux extrémités de la vanne est obte- 
nue au moyen d'une piéce en deux troncons en forme de Z fixée sur la 
paroi plane cöté amont, a proximité immédiate du guide. Une piéce cylin- 
drique o pl. W) de 0^08 de diamétre nommée rouleau d'étanchéité est 
suspendue entré le guide et la piéce en Z et vient, grace a la pression de 
Teau, s^appliquer exactement contre leurs parois. L*étanchéité ainsi obtenue 
est parfaite et la piéce o étant libre, il ne se produit jamais de coincement 
lors des manneuvres de vannes. 

Mécanisme de manceupre. — Nous avons dit ci-dessus que la vanne était 
suspendue par deux couples de cåbles de o^^oSS de diamétre, passant sous 
les poulies dont le mode d'attache a été décrit. Les brins de ces cåbles, 
apres avoir passé sur une poulie h (pl. IV et VI) supportern deux caisses 
métalliques g- lesquelles, remplies de fonte ou d^autres corps lourds, förment 
un contrepoids qui équilibre le poids de la vanne. Dans ces conditions, il 
suflfit pour opérer la manoeuvre de faire mouvoir, dans un sens ou dans 
Tautre, la poulie h. Les elements du mécanisme destinés a atteindre ce 
but sont représentés pl. VI, fig. i et 2. Ce sont, en suivant Tordre dans 
lequel ils recoivent le mouvement : 

Deux manivelles montées sur le méme arbre ; un pignon monté sur 
Tarbre des manivelles, 

Une roue intermédiaire. 

Un deuxiéme pignon monté sur Tarbre de la roue intermédiaire. 

3 
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Une roue principale montée sur le milieu de Tarbre principal. 

A chaque extrémité de Tarbre principal : une roue d'angle transmettant 
le mouvement a un arbre sccondaire par Tintermédiaire d'une deuxiéme 
roue d'angle calée sur cet arbre. 

A chaque extrémité de Tarbre secondaire : une vis sans fin engrenant 
avec la couronne de la poulie h. 

Le fonctionnement de ces diverses piéces est du reste facile ä saisir. 



CALCUL DE LA RÉSISTANGE DE FROTTEMENT DES ARBRES DES POULIES PORTEUSES 



Dounées. — La pression de Teau est de : 

— ^- — X lo X i,ooo = 36i,25o kilos 

Le poids de la vanne ainsi que celui des contrepoids est de 5o tonnes, 
soit au total loo tonnes. 

Roulement de la vanne, — On a la formule : 

p_ 2 Qf 

^ d 

dans laquelle P =^ frottement. 

f r= c(jefficient de frottement de roulement =^ o, o35 pour fonte 

sur fonte. 

Q znr: pression sur les galets, en kilogrammes. 

d = diamétre des galets, en centimétres. 

r> 2 >/ 3(H.23o y" o.o55 



2 o 



^=^ 1,9^7 kil. (rond 2,000 kil.) 



Résistance de Varbre, — La charge totale de 100 tonnes répartie sur 
quatre arbres donne 25, 000 kil. par arbre ; cette charge peut étre considérée 
comme uniformément répartie par Tintermédiaire de la poulie ; la longueur 
de Tarbre entré appuis =.= o'"862. Le moment de flexion M égale donc : 

M -= -i^°-p:!l^- ==. 2694. 

Or, M .--- ""If 

R =^ coefficient de résistance ä la flexion. 
d ^-= diamétre de Tarbre —- o'"i52. 
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Cherchons R: 2694 - - ^-^^' — 

R - — - V^--- 7.«i3,ooo kil. par m^ 

soit 7*^8 par m/m- de section. 

Le moment de torsion rcsistant est donné par la formule : 
M =:= f. P. r. oii M =- moment de torsion. 
f :z= coefficient de frottement, dans le cas particulier -^ 0.2. 

P' 1 100.000 kil. ^ " _ 1 :i 

= poids = «7,«n;^ = '2,DOO kil. 

r =z rayon ^-= o'"o76. 

M ^-^ 0.2 X i2,5oo X 0.076 ^^ 190 kil. 

Travail de levage, — Le moment de frottement pour un palier= 190 kil., 
pour les 8 paliers = i,52o kil. 

La levée de la vanne ^^ 5 métres. 

Le diamétre de la poulie = o'"96d et celui du tourillon = o"'! 52. 

La levée compléte correspond donc a : 

^ — -^— = 1.65 tour du tourillon. 

Pendant le levage, le travail du frottement sera : 

Tj. --^ 1,520 X 2 7: X 1.65 = 15,760 kil. 
Le travail de levage sera : 

T, ^- 2,000 X 5 - 10,000 kil. 
Le travail total sera : 

T ^-- Tf + T, ^^ 25,760 kil. 
pour la levée de la vanne a 5 métres. 

Rapport des vitesses du bouton de mantpelle et de la circonférence de la 
poulie, — Données : 

Le brås de manivelle a o'"3o5 

Le pignon de manivelle 17 dents. 

La roue intermédiaire 85 dents. 

Le pignon de Tarbre intermédiaire 14 dents. 

La roue principale 86 dents. 

Les roues d'angle, chacune 27 dents. 

La poulie 32 dents. 

La poulie (diamétre; o'"965 

Le rapport des vitesses V du bouton de manivelle, et v de la vanne, 
est donné par : 
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v _ 83 < 86 V 32 :-^ 27 ^ ^ 2 X o.?o5 ^_5_ :i_| ^ 620 



X 1\ '' — ^= tres sensiblement 



v 17 ,>^ 14 ,<, 27 ' o.yo:> 

Le chemin parcouru par le bouton de manivelle sera donc : 

5 X 620 = 3,100 métres. 

Il est impossible d'évaluer exactement les coefficients de résistance au 
frottement des divers mécanismes intermédiaires exposés aux intempéries. 
En supposant cependant pour chacun des engrenages droits un rendement 
de 90 %, pour les roues d'angle, 80 ^o ^^ pour les vis sans fin Sy %, la 
quantité de travail T ci-dessus sera augmentée dans la proportion : 



100* 



On aura a dépenser sur la manivelle un travail total de : 

25,760 X 4.17 = 107,420 kilogramniétres. 
Il faudra donc dépenser une force de : 

3,100 m. — •^4-^ *^ii- 

Gette force répartie entré deux hommes exige de chacun un effort d'envi- 
ron 17 kilogs. 

Temps de levage. — Si Ton suppose que les ouvriers imprinient au bouton 

de manivelle une vitesse de o™8o, ils dépenseront un travail de 17 X 0.8 soit 

<> 

i3,6 kilogramniétres, la vanne montera de 5 mötres en -^^^ - secondes ^ envi- 
ron 1 heure 3 minutes. 

La vitesse par minute serait ainsi de -^^ =-^ o"^o77. 

En supposant qu'une seule équipe de deux hommes soit occupée a la 
manceuvre des six vannes, celles-ci pourront pendant une heure etre montées de: 

0.077 >C 60 _ 

-^ = 0-77 



En admettant, pour tenir compte du temps perdu au passage d'une 
vanne ä Tautre, que ce chiffre soit réduit a o"'6o, il n'en reste pas moins 
une marge suffisante pour pärer a toute éventualité puisqu.e nous avons vu, 
page 7, que le maximum des crues constatées est de o™25 a Theure. 

Temps nécessaire pour lever les vannes au moment d'une crue extraor- 
dinaire. — L'état normal, pendant les hautes eaux d'été, fournit les données 
suivantes : 

Q = débit par seconde d'une vanne =- --]^ - — - 87 m'^ 

H = hauteur d'eau sur le seuil å Tamont =^ 368. 60 — 36i.5o= 7"'io. 

h = hauteur a Taval ^= 364.20 — 36i.5o = 2'"7o. 
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( 568.601 



\ 

\ 




Piö. 15 



I extraordtnaires 



I 364 20] 



-ca- 



( 361.50) 



» 



La largeur d'ouverture 
libre d*une vanne étant 
1^-10 m., nous tirerons 
la hauteur de rorificc de 
la formule suivante : 

Qr^ m. 1. a. w 2 g iH — h' 

en y remplacpant les lettres 
par leurs valeurs respecti- 
ves, et en admettant o.6o 
pour Iccoefficicnt m.,d'ou: 

a — - Iml^!?. 



L'aréte inférieure de la vanne est donc a Taltitude : 



3()i.5o + »-^^ 



363. o5 



Il faut Tamener, lors des crues extraordinaires, å 3()().73, c'est-a-dire 
Télever de 3'"7o. 

Le tenips nécessaire a ce travail sera donc de - ^ "^— = 48 minutes. 



Pont de manceuvre. — Lcs divers appareils sont supportés par un pont 
métallique jeté sur la partie supdrieure des piles du barrage. Ce pont se 
compose de six travées indépendantes les unes des autres : chaque travée 
consiste en deux poutres de 12 métres de longueur chacune, et de i"^22 de 
hauteur avcc åme pleine de o'"oi3 et réunies par des croix de St-André. 

Les travaux de construction du barrage, poussés tres activement, furent 
terminés en janvier 1S94: la ddmolition de Tancien moulin de Chevres fut 
entreprise le 10 janvier. On procédait égalenient a Tenlövement du batardeau 
aval, et le dimanche 28 janvier, la visite du chantier fut accordéc au public, et 
plus de 1200 personnes se rendirent å Chevres pour visiter ce travail qui avait 
absorbé plus de 5ooo metrcs cubes de béton et 1000 tonnes de métal. 

L'aménagement du brås gauche fut complété dans la suite par Tétablisse- 
nient d'un perré en béton le long de la rive gauche, en amont et en aval du 
barrage. 



Les divcrses pieccs du barrage ont été fournies par les maisons suivantes : 
Seuils, — Louis de Roll, a Soleure. 

Chemins de 7-oulemeni, guides^ pieces en Z. Fonderies Dupont, Kessler, et 
Stucker-Bock, a Geneve. 
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hannes et pont de manoeuvre, — Schmiedt, aux Acacias, et Probst, Chap- 
puis & Wolf, å Nidau. 

Mécanisme de manoeuvre, — Kaesch & Piccard et $ociété genevoise pour 
la construction d'instruments de physique, å Geneve. 

Le rabotage des piéces en fonte du vannage a été exécuté par la Compa- 
gnie de Tlndustrie Electrique, å Sécheron, sauf celui des seuils, livrés rabotés 
par la fonderie. 



Dkuxikmk Campagne, 1894. — Le Batiment. 

Gette période a cté plus spécialement consacrée å Texécution du Batiment 
des turbines et des travaux qui en dépendent. 

Batardeaux, — Les conditions d'établissement des batardeaux sur la 
partie droite du fleuve étaient loin d'étre aussi favorables que cclles de la 
partie gauche. Le fond du fleuve descendait au-dessous de la cote 35()'"oo 
dans une partie relativement étroite, resserrce entré la digue séparative et la 
berge droite. Le seuil du barrage étant å 36i'"25, Teau continuait, apres 
Tenlevement des batardeaux de la prcmiére période, å se précipiter dans le 
chenal du brås droit avec une vitesse considérable. Le fond du fleuve était 
aussi formé de molasse, recouverte particllement d'unc faible couche de 
graviers mobiles. Le systémc de batardeaux employé dans la premiére 
campagne ne pouvait donc plus étre utilisé ; d'autre part, la nature du sol et la 
rapidité du courant rendaient tres difficile la construction directe d*un batar- 
deau en pieux et palplanches battus. On commenca donc par établir a Tamont 
de Tenceinte prévue une digue en enrochements dcstinée a produire un 
remous suftisant pour diriger le courant vers le barrage. La construction de 
cettc digue fut assez laborieuse: il fallait des blocs enormes pour qu'ils ne 
fussent pas entrainés par le fleuve. On dut méme recourir a la construction de 
blocs artificiels en béton, coulés dans les caisses provenant de Tancienne 
prisc d'cau d'aIimentation dans le lac, qui venait d'étre remplacée par une 
canalisation en tole. Gette digue en enrochements partait du retour de Tan- 
cien batardeau amont du barrage et, pour profiter de la profondeur minimum, 
se dirigeait en suivant une lignc sinueuse vers un point de la rive droite 
silué environ yb metres en amont de Taxe prolongé du barrage. La créte 
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de cette digue fut arrétée aux environs de la cote 36d"^oo. On y employa 
2, 1 83 m^ d^enrochements. Le courant du fleuve ainsi détourné, il devint 
plus facile d'établir les batardeaux proprenient dits pl. II . 

Le batardeau amont parallele ä Taxe du barrage s'appuyait d'un cöté 
contre Téperon amont de la digue séparative, de Tautre ii la rive droite. Il 
était formé de deux filés de rails distantes Tune de Tautre de 4 metres. 
Ces rails, plantés dans la molasse autant que faire se pouvait, étaient dis- 
tants d^environ deux metres les uns des autres et supportaicnt un prolonge- 
ment en charpente jusqu*ä Taltitude 368"'oo. Le tout, par Tintermédiaire de 
plusieurs filés de poutrelles, soutenait le platelage. La partie aval, pour 
assurer la stabilité de Touvrage, fut garnie d'enrochements. La coupe en 
travers montre les détails de cet arrangement. Des que les travaux de 
terrassement commencérent, on put remplir jusqu'au niveau de la digue en 
enrochements, Tcspace compris entré celle-ci et le batardeau, ainsi que la 
partie aval de cet ouvrage dont Tétanchéité et la solidité furent alors assurées. 

Le batardeau aval fut construit a peu pres de la méme maniére, seule- 
ment il se trouvait dans Templacement du canal de fuite. c'est-a-dire qu*il 
ne pouvait étre question de Tenterrer jusqu*å Taltitude 365'"oo comme on 
Tavait fait pour le précédent. Il a donc fallu établir h Tamont un étayage 
solide. Le tout fut également garni d'enrochements, tandis qu'å Textérieur 
on placa un contre-batardeau de terre glaise. Le batardeau aval partait de 
Textrémité de la digue et se dirigeait obliquement vers la rive droite, å 
environ i5 metres en aval du batiment projeté. 

Kpuisements, — IJne estacade établie vers le milieu de la digue sépara- 
tive recut la machine a vapeur qui avait servi déjå a Tépuisement du brås 
gauche et qu'on y amcna directement au moyen d'un plan incliné. Quelques 
rigoles taillées dans la molasse aboutissaient au puisard ; Teau était déversée 
dans le brås gauche : les épuisements se firent tres facilement et, dans la 
régle, la pompe Dumont ne fonctionna jamais que quelques minutes par 
heure. 

BATIMKNT DES TURBINES 



Fondaiions. — Le batiment des turbines, d'une longueur totale de 
137 metres est représenté, pl. VII et XL en plan, coupes et elevation. Les fon- 
dations reposent presque entierement sur la molasse; elles ont été projetées 
a Taltitude moyenne de Sdj^^So pour Tavant-radier et les piédroits. Ces cotes 
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ont été suivies tant que la molasse s*est rencontrée dans la fouille, mais 
dans quelques points isolés il a fallu descendre jusqu'å 3b6""jb et méme 
jusqu'å I^dC^oo pour trouver le sol désiré. Les maconneries ont été exécutées 
en partie en béton de ciment Portland, ä 200 kil. par m^, et en partie en 
béton de chaux diverses au méme dosage. Quelques massifs spéciaux ont 
un dosage supérieur. 

Les fondations s'entendent jusqu'ä Taltitude 372'"5o (salle des dynamos) ; 
clles comprennent 18 travées de 7'"5o d'axe en axe, séparées par des pié- 
droits de i"5o d'épaisseur. Ces series de voiites sont affectées aux installa- 
tions suivantes, ä partir de Taval : 

Premiére travée. — Pompes å huile. 

Deuxiémc travée. — Excitatrices, pompes a huile, turbinesdes excitatrices. 

Troisiéme travée. — Réservoir d'huile, canal d'amenée des excitatrices et 
canal de chasse. 

Quatriéme a dix-huitiéme travées. — Génératrices et leurs turbines. 

La premiére travée renferme deux salles rectangulaires superposées dont 
les planchers respectifs sont å 365™5o et 369'"5o. Les voiites figurées au- 
dessous sont de simples voiites de décharge, remplies par la molasse ou des 
remblais. 

La deuxiéme travée est composée de trois chambres. savoir : 

a) Canal de fuite des turbines des excitatrices (radier å 35(.)'"oo). 

b) Chambre des turbines des excitatrices (fond a 3()5'"5o). 

c) Chambre des arbrcs des excitatrices, occupée en outre par deux 
pompes a huile (fond å 3()5"*5o). 

La troisiéme travée comprend : 

a) Une voiite inférieure servant de canal de fuite au canal de décharge. 

b) Le canal de décharge dont Tentrée se trouve a Textrémité du canal 
d'amenée, a 3h3'"5o, descend par une cheminée carrée de 2"»5o X 2'"5o 
jusqu*a la cote 362'"3N, passé sous le canal d'amenée des turbines des exci- 
tatrices et débouche dans la voiite inférieure. L^entrée de ce canal est fermée 
par un vannagc. 

c) Une galerie 3h5'"5o) dont le fond communique par une cheminée 
avec le canal de décharge placé directement au-dessous. 

d) Le canal d'amenée des turbines des excitatrices prend naissance a 
cöté du canal de décharge a Taltitude 3()5"'25, passé au-dessus de la partie 
inférieure de ce canal, décrit un quart de ccrcle et se prolonge parallélement 
a la galerie ci-dcssus pour finir en cul-de-sac contre le mur de la face aval 
du bätiment. Le piédroit qui le sépare de la salle des turbines des excita- 
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trices est percé de trois baies pour livrer passage å l'eau motrice de ces 
appareils. 

e) Enfin, unc salle supérieure !^plancher ä 3()()™5o) renferme les réser- 
voirs d*air comprimé et d'huilc. 

I^es quinze derniéres travées sont destinées aux grandes turbincs et aux 
génératrices. 

Cinq seulemcnt, formant la i*^*^ périodc, ont été entiérement achevées 
en iSc)?, cUes comportent : 

a) Le canal d^amenée commun aux deux turbines, dont le radier est å 
3()4™73. • 

b) La chambre de la turbine supérieure i3(56'"2o . 

c) Le canal de fuite de la turbine supérieure qui débouche dans le 
canal de fuite commun. 

d) La chambre de la turbine inférieure (3()i'"3o) séparée du canal de 
fuite ci-dessus par une paroi en partie métallique. 

éj Le canal de fuite de la turbine inférieure lequel, h sa sortie, devient 
commun aux deux turbines. Le radier est ä 358'"oo. 

f) Au-dessus, å 36()'"5o, se trouve la salle supérieure occupée par le 
tuyautage d'huile et Taxe des turbines. 

^, Au-dessus du canal d^amenée, la chambre des vannes de garde avec 
la passerelle en bois 370^25 :. 

Il) Enfin, la voiite de décharge sous le radier du canal d'amenée. Gette 
voute est remblavée. 

Il existe dans toute la longueur du båtiment un passage entré les 
chambres désignées sous lettre / ci-dessus. 

Les chambres des vannes de garde communiquent également entré elles. 

Les dix derniéres series de chambres (2'"*^ période: ne revétirent leur 
forme définitive qu'au fur et å mesure de leur utilisation, dans les annécs 
1898 et 1899. 

Les nouvelles turbines étant composées de quatrc roues superposées au 
lieu de deux, la partie de ces chambres située au-dessous de la cote 366, 20 
recut les modifications indiquées sur la planche XL 

Les murs séparatifs des chambres sont prolongés a Tamont et å Taval 
par des avant et des arriére-becs. 

Les avant-becs sont arrétés å la cote 37i"'oo et supportent la passerelle 
des grilles. 

Les arricre-becs sont terminés a 36d"^So. La passerelle est formée a la 
méme hauteur par une diminution de i'"2o dans la largeur du båtiment. 
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Des coulisseaux de o"™25 X o"23 de section sont ménagés de chaque cöté 
des avant et des arriére-becs pour pouvoir y placer un batardeau de pou- 
trcllcs en cas de travail å exécuter dans les chambres inférieures. 

Telles sont, décrites dans leurs grandes lignes, les maconneries des 
tondations du båtiment, elles sont complétées par un mur de retour amont 
qui rclie le båtiment a la pilc-culée droite du barrage, par un mur d'ancrage 
aval qui limitc en méme tcmps le canal d'amenée et enfin par un deuxieme 
mur d*ancrage faisant suite å la passerelle aval du båtiment. 

Toutes ces maconneries ont absorbé : 

1 5,7 1 2 m^ de bétons de chaux divcrses å 200 kil. par m^. 
97 m^ de béton de ciment a 400 kil. par m^. 
1,784 m^ de béton de ciment ä 200 kil. par m^. 

soit au total i7,5<)3 m^. 

La surface recouverte par les chapes est de 16,470 m^ dont 4,641 m- en 
surfaccs courbes. 



Elevation. — La partie du båtiment au-dessus de la cote 372™5o a Tex- 
trcmité aval renfcrme divers locaux de service et un bureau, puis se continue 
par un seul hall sous lequel sont réunies les diverses installations méca- 
niques. Le long du mur aval, unc passerelle intérieurc, établie a 2»"8o au- 
dessus du sol de la salle 
GARDE-RADIER DU CANAL D'AMENÉE j^s dvnamos est destinée 

au public visiteur auquel 
Tabord immédiat des ma- 
chines est interdit. 

Les deux murs suppor- 
tent en outre les rails sur 
lesquels court le pont rou- 
rÄJ lant. 
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Canal d^amenée. — Le 
canal d'amenée situé entré 
le båtiment et la rive droi- 
te, a etc établi partie en remblais sur 
Fancien lit du flcuve, partie en déblais sur 
rancienne berge droite. Ces déblais, essen- 
tiellemcnt composés de gravier, ont été 
utilisés pour la iabrication des bétons du 
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båtiment et des murs d'ancrage ä laquelte ils ont enticremeni suHi. l,a partie 
reniblavée Va été au moyen des déblais provenant des fouilles du båtiment et 
du canal de fuite; 1'utilisation des matériaux a donc cté aussi compiéte quc 
possible. 

Le radier proprement dit du cann! d'anienée commcnce ih métres en 
amont du prolongement de l'axc du barrage. A Tangle amont du bätiment, sa 
largeur est de 40 métres et ä rcxtrémiié aval clle est réduite a 14 métres. Il 
est formc d'une épaisseur de ^"So de béton de ciment a 200 kil-, rccouvert 
d'une chape de o"'o3. II est protegé ä Tamont par un garde-radier dont la partie 
supérieure formc sur I'ensemblc une saillie de ©""So voir tig. i(>;. 

A C>'"2b de ralignement des avant-becs, une filé de pieux, relics par des 
moises a été battue pour supporter la partie inférieure des grilles du bätiment. 
Ce moisage, dont la partie supérieure est ii la cote générale du radier, est 
protegé par un em- 

patementde bétonna- r td. 17 

ge formant garde-ra- ^ ^64." 75 ) 

dier des grilles {voir s""^' ^.""-■"'^"r"' ?.\"'\.;J' '";■ - v 'S" 

La berge du ca- -*^''*..-"/ ^^ 

nal d'aiiicnée est for- Si,'^-'*'' "^ 

mée par un perré .„.0 50., 

dont la pente a été 
fixée å 2 : I ; la partie 
inférieure jusqu'ä la 

cote 3i>N'"oo est revétue d'une maconnerie de o^iS d'épai5seuren béton de chaux 
i\ 200 kil.; le reste, jusqu'ä Taltiiudc Syi^oo, est revétu d'uii pavage en galets 
maintenus par un bain de mortier de cliaux. 

A cettc altitude, un chemin de halage de 3 métres de iargeur inierrompt 
le talus qui se continue dés lors avec la méme pente, mais sans revctement. 
Cette derniére partie est cötoyée par la route qui, de Tusine, monte sur le 
plateau de la rive droite par une rampc denviron t> "/„. Cette route a 5 métres 
de Iargeur. 

Le perré en niaconnerie sarréte ii Taval contre le mur d'ancrage dont il a 
été question :i Tarticle Bdlimenl, mur dont le couronnement commcnce le 
chemin de halage décrit ci-dessus. 

A ramont du garde-radier, le plafond du canal d'amenéc se continue, mais 
sans revctement. a la cote 3(>4'"i>o jusqu'a la digue en enrochenients établie 
lors de la construction des batardeaux. 
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Le gros oeuvre du canal d*amenée a été exécuté dans la campagne de 1894, 
mais les revctements en maconnerie n*ont été terminés que pendant Tan- 
néc i8(.)5. 

Pont de Chevres, — En prcvision de la construction d*un pont reliant les 
deux rives du Rhöne, on a profité de Tépoque ou Tenceinte des travaux était ä 
sec pour établir les piles en maconnerie et la culée de cet ouvrage. 

Canal de fuite. — Le canal de fuite s'étend entré le båtiment des turbincs 
et la digue séparative. Sa largeur est de 9 nietres entré Tangle amont du båti- 
ment et le nu de la digue: a Textrémité de cette derniére, cette largeur atteint 
3() me t res. 

Au droit du radier des chambrcs de fuite, le plafond du canal est a 358'"25* 
il sYMéve en plan incliné sur une longueur de 4'"()o ou il atteint 359"'oo, cote 
gcnéralc du plafond. 

Les fouilles ont été exécutées entiérement dans la molasse, elles ont atteint 
8S()o m^. Ces déblais ont servi au remblayage d'une partie du canal d'amenée. 
Le transport s^eflfectuait au moyen de wagons Decauville remorqués par des 
chevaux, a travers la sixiéme chambre des grandes turbines dans laquelle on 
avait ménagé un pévssage provisoire. 

Aux abords de la digue séparative, sur une soixantaine de métres vers 
Taval a partir du milieu, on constata que la molasse sur laquelle reposait cet 
ouvrage était interrompue par une veine de marne rouge tres dure, mais se 
délitant dans Teau. En conséquence, pour prévenir toute chance d'afTouille- 
ment, on construisit en sous-ceuvre un mur protecteur sur toute cette longueur. 

Récapitulation des trat^aux de maconnerie et terrassements^ premiére et 
deuxieme périodes. — Voir le tableau ci-apres : 
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Troisikmk Campagnk i8()5. — Installations Mécaniques. 



L'année i8()5 fut consacrée ä rétablissement des trois premiers groupes 
de gdnérateurs et de deux groupes d'excitateurs. 

Les groupes géncrateurs, d*une puissance moyenne de looo HP, com- 
prennent chacun une grande turbine double et un alternateur monté sur le 
méme arbre. Les groupes excitateurs sont également formés d'une turbine 
de systéme analogue aux précédentes et d*une dynamo excitatrice. mais leur 
puissance n'est que de ido HP. 



LES GRANDES TURBINES 



Pf^ogramme. — Les conditions k remplir par les turbines selon le régime 
des eaux, se résumaient conime suit : 

I® Régime d'liive?\ soit des basses eaux, — Chute nette, 8'"5o. Force, 
1 200 HP eftectifs, avec un volume d'cau aussi réduit que possible, soit avec 
un rendenient utilc maximum. 

2^^ Régime d'été^ soit des hautes eaux, — Chute nette, 4'"3o. Force, 
800 HP effectifs, avec un volume d'eau facultatif jusqu'ä concurrence d*un 
rendemcnt utile de 5o %. 

3® Conserver dans tous les cas et regimes une vitesse de rotation cons- 
tante de 80 tours par minute, nombre suffisant pour permettre le couplage 
direct des dynamos, sans avoir recours cependant a des machines trop 
grandes et par conscquent trop dispendieuses. 

Le probléme faisait ainsi ressortir deux conditions principales, savoir : 

a Obtenir un bon rendement lorsque les turbines se trouvent appelées 
a marcher avec une admission partiellc sur 5o % de leur aubage, alors que 
c'est généralement TelTet contraire qui est réalisé. 

b Atteindre une vitesse relativement tres élevée comparativement a la 
chute disponible et variable et aux grandes unités de force demandées. 

Deux maisons résolurent le probléme et présentérent leurs projets, savoir 
MM. F\t*sch et Piccard, å Geneve, et Escher, Wyss et C'^, ä Zurich. 
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Pro/els de MM. Fxsch et Piccard 
Gette maison avait présonté dcux projets, Tun en i8()i, Tautrc en i8()4. 

a, Le pro/el de iHgi itij(. 18). avait cte élaboré lors des preniiéres éiudes 
en vue de reiiiplaceiiient des « Cheneviers ». 

Les données du probléme arrétées par le Service des luiux étaient les sui- 
vuntes : 

Chute d'hiver ou de basses eaux 7'"8o 

Chute d'été ou de hautes eaux moyennes . 4"'8o 

Chute pendant les grandes crucs 3"'40 



riö.ia. 



Ch:ique tur- 
bine dcvait pou- 
voir produire 
800 chevaux en 
basses eten hau- 
tes eaux moven- 
nes. En tcmps 
de crue. la force 
de la turbine 
pouvait descen- 
dre au-dessous 
de 800 chevaux. 
Nombre cons- 
tant de tours : 
cinquante. 

Le type a- 
dopié dans ce 
projet est une 
turbine centri- 
péte cönique. 

Les surfaces 
intérieure et ex- 
téiieure de la 
roue mobile 
sont touiesdeux 
cöniques, tandis 
que la roue di- 
rectrice. ou dis- 
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tributeur, n'cst cönique qu'å rintérieur et cylindrique å Textérieur. Gette der- 
niére forme était rendue nécessaire par le systeme adopté pour le vannage, 
dont nous allons parlcr. 

Le vannaf^e^ c*est ä dire Torgane qui régle le débit de la turbine, est formé 
par un simple cylindre en töle qui cnveloppe le distributeur et qui, en se 
déplacant verticalenient, oblitere plus ou moins Tentrée de Teau dans le dis- 
tributeur. 

Celui-ci, ainsi que la roue de turbine, sont divisés en quatre etages super- 
posés, par des cloisons horizontales, dont le but est de permettre une bonne 
utilisation des débits fractionnai-res, Tobturation partielie d'un compartiment 
n'affectant en rien le rendement des autres etages. 

La forme cönique, dont il a été questi.on plus haut, remplit un double but: 

Le premier, c'est que la vitesse moyenne périphérique de la roue de turbine 
correspond mieux aux difierentes hauteurs de chute utilisées, que si la turbine 
était cylindrique. En effet, lorsque la chute est haute, Tétage inférieur est seul 
ouvert et comme son diamctre est grand, sa vitesse périphérique est grande 
aussi. Mais lorsque la chute baisse, les etages supérieurs s'ouvrent successive- 
ment, de sorte que le diametre moyen, et par conséquent la vitesse périphéri- 
que, baisse avec la chute, ce qui est rationnel. 

En second lieu, la disposition cönique permet, pour une section donnée de 
sortie de Teau, d'adopter un diametre moyen de turbine plus faible que si la 
turbine était cylindrique. Autrement dit, la forme cönique permet, pour une 
chute et un débit donnés, d'augmenter la vitesse de la turbine. 

Le vannage en töle, dont le poids est exactement équilibré par quatre 
flotteurs qui servent en méme temps de tige de manoeuvre, devait étre actionné 
par un régulateur semblable å ceux que les constructeurs, auteurs de ce projet, 
ont appliqués aux turbines de leur systeme qui utilisent les chutes du Niagara. 

b) Les données du projet de i8g4 presenten t quelques ditférences avec 
celles du précédent. 

La chute d*hiver a été portée å . . . 8"^5o 
et celle d'été réduite ä 4'"3o 

Avec la chute d'hiver, la turbine doit pouvoir développer 1200 chevaux, 
tandis qu*en été il n'est pas nécessaire de dépasser 800 chevaux. 

Enfin la vitesse, constante pour toutes les chutes, a été fixée ä 80 tours. 

Gette vitesse ne peut pas étre atteinte dans de bonnes conditions de rende- 
ment, avec une turbine simple comme celle adoptée dans le projet précédent ; 
il faut, pour y arriver, avoir recours å une turbine dite double, c*est å dire ä 
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un moteur composé de deux turbines égales calées sur un méme arbre. Chaque 
turbine partielie n'ayant plus alors que la moitié du débit total ä absorber, 
devient plus petite et peut, par conséquent, tourner plus vite. 

Le nouveau projet, tel qu'il est représenté fig. 19, comporte donc deux 
turbines superposées qui sont centripétes et qui, comme construction, ont 
beaucoup d*analogie avec la turbine du projet de 1891. 

ri|. 19. 



Edhivi 
370. 00 




L'eau de la demi-turbine inférieure sort par dessous, tandis que Téva- 
cuation de la demi-turbine supérieure a lieu par dessus ; Teau qui a traversé 
cette demi-turbine supérieure est ensuite ramenée dans le canal de fuite au 
moyen d*un tuyau en forme de siphon. 

i 
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Chacune des demi-turbines est divisée en quatrc etages superposés dont 
nous avons déjä dit le but ä propos du projet de 1891. 

Enfin, le vannage, qui est double comme les turbines, est encore du 
méme systéme que dans le projet précité. Il se compose de deux cylindres 
en töle qui se meuvent verticalement en sens inverse, c'cst-å-dire que, tandis 
que le vannage supéricur ouvre en montant, le vannage de la turbine par- 
tielle inférieure ouvre en descendant. 

Un seul arbre de transmission, qui recoit son niouvement du régulateur, 
commande au moyen d'engrenage et de crémaillére les deux vannages, de 
telle facon que leur poids s'équilibre mutuellement. 

Projet de MM. Escher Wyss et C'^, exécuté. 

Groupes i d 5. — La grande importance que revet la variation de la chute 
(4'"3oen été jusqu'ä 9^^bo en hiver), ainsi que le but cherché d'obtenir le nom- 
bre de tours le plus élevé possible (80 ä la minute" tout en constituant de 
grandes unités de force (800-1200 HP), a conduit ä Temploi de doubles turbines 
c*est-ä-dire de deux turbines Tune au dessus de Tautre, calécs sur le méme 
arbre (pl.VIII). 

La turbine inférieure est spécialement établie pour la période des eaux 
basses oti elle marche seule et développe une puissance de 1200 HP. ä la 
.chute maximum de 8'"5o. La turbine supérieure par contre est destinée ä la 
période des hautes eaux et proportionnée en ses dimensions de facon ä donner, 
en marche en commun avec la turbine inférieure, a la chute minimum de 4"^3o, 
une puissance de 800 HP. Gette double disposition permet de maintenir cons- 
tamment et dans les deux circonstances sus-rappelées, un nombre de tours 
uniforme de 80 par minute. 

Les deux turbines sont construites comme turbines coniques ä réaction, 
brevet Escher Wyss & C'^, chacune ä 3 couronnes d'aubes, Teau sV intro- 
duisant par leur partie supérieure. Ge genre de construction permet de réaliser 
un nombre de tours relativement élevé, malgré le peu de hauteur de la chute 
et d'obtenir de grandes sections de passage de la roue motrice comme de la 
roue directrice. 

Depuis la turbine supérieure, laquelle marche en partie ä chute aspirée, 
Teau est conduite dans un canal en forme d'S, construit en béton armé et 
s'échappe dans le canal de fuite. 

La turbine inférieure marche presque exclusivement sous la pression 
de la chute. L*arbre de turbine en acier massif, de o'"3oo de diamétre est 
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solidement embrassé par 4 paliers et accouplé directement ä I'arbre de la 
dynamo ä rextrémité supérieure duquel se trouve le palier k anneaux spé- 
cialement construit pour pression ä huile. 

Les roues directrices possédent une construction d'aubes spéciale (pl. IX, 
fig. 2) permettant un reglage ä Taide d'un vannage sectionné, ä mouvement 
circulaire instantané donnant un reglage exceptionnellement prompt. Chacune 
des deux turbines posséde son vannage dont Taction s'exerce simultanément sur 
les trois couronnes de la roue directrice dont il ouvre ou ferme les orifices 
avec un déplacement d'une amplitude relativement tres petite. 

Chacun des vannages posséde sa propre transmission de reglage de sorte 
que chacun de ceux-ci se trouve en connexion immédiate avec le régulateur 
automatique. Ce dernicr, dont la disposition est visible pl. IX, fig. 3, est placé 
immédiatement ä coté de la d5^namo, et est actionné par Tarbre de la turbine a 
Taide de roues cöniques et de courroies. 

L'appareil de reglage hydraulique, qui est a pression d*huile, est actionné 
par le régulateur et fonctionne, selon la position du reglage, en agissant sur 
Tun ou Tautre des vannages. 

Gette action s'exerce, en particulier lors de la mise en marche, d*abord sur 
le vannage inférieur, puis ensuite, lorsque ce dernier est complétement ouvert, 
sur le vannage supérieur lequel suit automatiquement. Lors de Tarrét le méme 
ordre de faits se reproduit en sens inverse. 

L'appareil de reglage consiste en trois cylindres montés sur une plaque de 
fondation commune. Les deux cylindres extérieurs et Tespace du milieu du 
cylindre différentiel sont sous une pression d'huile constante d*environ 
i5 atmosphéres, produite par une pompe spéciale, servant en méme temps 
pour le palier a anneaux. 

La pression dans la grande cavité du cylindre est modifiée, selon les 
besoins, par le régulateur ä Taide d'une soupape de reglage provoquant le 
mouvement en avant ou en arriére du piston de reglage. 

Le régulateur centrifuge est ä ressorts, oscillant sur tranches et å cataracte 
a huile, et son action ä Taide de Tappareil de reglage est tres prompte. Le 
tachymétre, la soupape de reglage ainsi que le piston de reglage sont reliés 
entré eux par un levier et une coulisse formant servo-moteur. L'action de ce 
mécanisme de reglage est si sensible que les organes de reglage proprement 
dits, c'est-a-dire le vannage sectionné, suivent pour ainsi dire instantanément les 
indications du tachymétre comme s'ils étaient reliés directement au régulateur, et 
en réalité le reglage a lieu de la facon la plus irréprochable malgré les hautes 
exigences actuelles. Les essais auxquels il a été procédé ont donné les resul- 
tats suivants: 
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En cas de variation subite de force dans la proportion de 3oo chevaux le 
nombre de tours est descendu momentanément de 3% ; dans le cas de décharge 
subite totale des deux turbines Técarta été de 3 ä 5% et dans Tespace de 4 ä 5 
secondes le régulateur avait rétabli la vitesse de régime normale. 

Les turbines excitatrices (pl. IX fig. i) sont également des turbines cöniques 
ä 3 couronnes, mais avec chambre ä eau fermée, un tube adducteur conique 
d'aspiration de courte dimension et un arbre creux en fonte avec pivot supé- 
rieur ordinaire. 

Le reglage de ces turbines consiste également en un vannage sectionné 
pour les trois couronnes d'aubes et en un régulateur, complétement semblables 
å ceux des grandes turbines. 

Pro/et de MAL Escher, Wyss et O', exécuté. 

Groupes 6 ä /5(pl. XI). — Les dix groupes complémentaires se distin- 
guent en principe des cinq premiers par la facon dont Teau est amenée å la 
turbine. Tandis que la chute attaque la turbine extérieurcment dans les cinq 
premiers groupes, la nouvelle disposition fait attaquer les turbines intérieu- 
rement en leur donnant un mouvement centrifuge ; ce renversement du role 
de la chute permet d'obtenir un nombre de tours notablement plus élevé. 

Chaque groupe de nouvelles turbines consiste, comme dans les anciennes, 
en deux turbines superposées, chaque turbine ayant deux couronnes d^aubes 
motrices et deux couronnes d'aubes directrices. Les couronnes d'aubes direc- 
trices, soit distributeurs, sont fixées sur anneaux porteurs pris dans du béton. 
Les deux roues motrices marchent avec chute aspirée, Lorsque la grande 
chute de %^bo existe (régime d'hiver), la turbine inférieure est seule en 
marche ; par contre, lorsqu'elle est réduite ä 4'"3o (régime d'été], les deux 
turbines marchent de conserve. Cinq des nouveaux groupes, les N°* 6, 11, 
12, 1 3, 14, sont spécialement prévus et aménagés pour la grande chute 
et désignés comme turbines d^hiver. Comme contre-partie, les cinq autres 
groupes, N®* 7, 8, 9, 10, i5, sont plus spécialement construits comme 
turbines d'été et destinés, dans les dispositions données ä leurs deux tur- 
bines, ä la marche ä faible chute durant le régime d'été. EUes fournissent, 
dans ces conditions, un rendement de 83o ä 1,200 chevaux et 120 tours k la 
minute. Le débit de la chute varie selon les saisons, entré 1 1,000 et 2i,5oo litres. 

Vu sa grande longueur, Tarbre de la turbine est en trois piéces réunies 
par de forts manchons d'accouplement. Il marche dans quatre paliers, le palier 
inférieur ou crapaudine pris dans la maconnerie, deux paliers intermédiaires 
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et un palier supérieur. Les deux couronnes d'aubes des roues motrices sont 
boulonnées sur un moyeu formant disque, permettant ä la contrepression se 
formant au-dessous d'équilibrer complétement le poids rotatif de la turbine. Il 
a été possible, de cette maniére, de concentrer le poids de Tinduit de la dynamo 
dans un palier ä anneaux, sans devoir recourir ä aucun équilibrement artificiel. 
Cette disposition, qui présente de sérieux avantages sur les pivots ä pression 
d'huilc des groupes i ä 5, s'est jusqu'ici tres bien comportée. 

Le reglage des turbines se fait a Taide d'anneaux a mouvement de rencon- 
tre vertical, placés extérieurement aux roues motrices. Un mécanisme de reglage 
disposé centralement autour du boitard du palier a anneaux relie les anneaux 
au régulateur automatique a pression d'huile. Chaque turbine peut étre isolée 
et réglée seule par le régulateur comme toutes les deux ensemble. Il est possi- 
ble, de cette maniére, lors du régime de la grande chute, de mettre en marche 
et regler la turbine inférieure pour elle seule. 

Il est adjoint ä chaque groupe une pompc ä huile avec coussin d*air et 
réservoir épurateur dans lequel Thuile revenant du régulateur est débarrassée 
de ses impuretés. 

Une troisiéme turbine conique simple, en chambre d'eau fermée fonctionne 
avec les deux premiéres comme excitatrice de Tensemble des groupes. Les tur- 
bines excitatrices fonctionnent sous la méme chute variable de 4'"3o ä 8'"6o ; 
elles consomment, suivant les regimes, de 4,000 a 1,760 litres par seconde, 
donnant un rendement garanti de i5o HP. et marchant ä raison de i5o tours 
par minute. 



LES GÉNÉRATRICES 



Les génératrices, au nombre de quinze, ont été fournies: 

a) Les N°* i a 5, par la Compagnie de Tlndustrie Electrique, a Geneve, 
en 1895-1896. 

b) Les N°* 6 ä 1 1, par la Maison Brown, Boveri et C'% å Baden, en 1898- 
1899. 

c) Les N°* 12 a i5, par la Compagnie de Tlndustrie Electrique, en 1899. 
Les quatorze premiéres machines sont des alternateurs ä courant biphasé ; 

la quinziéme est seule ä courant continu. 

Machines i ä 5, — Ces alternateurs, d'une puissance de 1200 chevaux, 
sont moniés directement sur Tarbre des turbines qui lescommandent (pl. VIII). 
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Le choix d'un type d*alternateur tres robuste, ä self-induction modérée et 
haut voltage, pouvant supporter impunément les court-circuits et s'accoupler 
facilement en paralléle, ayant été demandé par les ingénieurs de la Ville, la 
Compagnie de Tlndustrie Electrique proposa Tapplication de Talternateur ä 
induction unipolaire, type Thury, ä induit et inducteur fixes a axe vertical. Un 
modéle analogue avait donné précédemment d'excellents resultats dans son 
application h la distribution d'énergie de la Ville de Turin. 

La disposition ä axe vertical fut motivée par la vitesse restreinte des 
turbines et le désir d'éviter Teniploi d'engrenages multiplicateurs au moyen 
de la commande directe ; elle conduit nécessairement a Tadoption d'un grand 
diamétre de la partie mobile. D'autre part, la disposition ä arbre vertical facilite 
beaucoup le démontage et Tinspection de la machine: il suffit, en effet, de 
déclaveter le manchon d'accouplement et de lever la cloche avec son arbre, 
pour que les enroulements inducteurs et induits apparaissent dans leur entier, 
sans qu'il soit nécessaire de déplacer les inducteurs, comme cela serait le cas 
avec Taxe horizontal. 

Gette facilite d'accés aux enroulements permet d'effectuer le nettoyage 
dans un temps relativement court. La solidité de Tinduit est augmentée du fait 
que les enroulements sont fixes ; ils ne sont donc soumis ä aucun effort centri- 
fuge et n'ont a résister qu'aux eflforts tangentiels du champ ; Tisolement des 
enroulements induits et inducteurs peut étre plus facilement réalisé et se 
trouve placé dans les meilleures conditions de conservation possible. 

Les alternateurs unipolaires de Chévres sont caractérisés par la disposition 
des deux surfaces qui limitent Tentrefer d'un circuit magnétique, Tune d'elle 
étant lisse, Tautre dentée et cettc derniere étant mobile par rapport a Tautre. 
L'enroulement induit est placé sur la surface lisse. Gette disposition a pour 
but de faire varier Tintensité du champ magnétique dans Tentrefer sans faire 
varier le flux total créé par le courant d'excitation. Il ne se produit donc de 
changements, ni dans la valeur, ni dans la direction du flux magnétique; les 
dents entrainent avec elles les lignes de force qui y sont comme attachées et 
restent toujours en méme quantité puisque la partie de Tinducteur en face de 
laquelle elles tournent est lisse; les dimensions de Tentrefer restent constantes. 

L'hystérésis n'entre en jeu que sur une tres faible profondeur sous les 
bobines induites, et comme il nV a pas de changement de polarité, la perte 
d^énergie, de ce fait, est tres minime. 

Le flux conservant une valeur et une direction constantes, il n'y a pas 
d*arrachement et Ton évite de cette maniére ces vibrations qui sont si nuisibles 
dans les machines dont Tinduit et Tinducteur sont dentés. 
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Pour ce qui concerne leur disposition générale, les alternateurs de Chévres 
présentent Taspect d'une cloche cylindrique de 4'"5o de diamétre et 2™2o de 
hauteur; ils se composent essentiellement de deux parties : une partie fixe et 
une partie mobile; la partie fixe comprend le båti supportant la culasse des 
deux inducteurs et des deux induits, cet ensemble avant la forme de deux tores 
superposés ä section en forme de C. 

La partie mobile est formée par une cloche en acier coulé qui produit le 
déplacement du flux magnétique ; cette cloche se compose d'une double cou- 
ronne dentée, supportée par un plateau horizontal calé sur Tarbre de la machine. 
Chaque couronne posséde 34 dents disposées radialement, dirigées vers Tinté- 
rieur et situées en regard des bobines induites ; les dents sont complétement 
ajourées, disposition qui, en plus de Tallégement en résultant, permet une 
ventilation convenable des inducteurs et des induits et réduit la dispersion du 
champ. 

L'enroulement inducteur est formé par un ruban en cuivre de section rec- 
tangulaire dont les spires successives sont isolées par une toile gomme-laquée ; 
il est loge å Tintérieur du C. 

L'enroulement d'un induit se compose de 34 bobines, formées de cåble 
isolé et disposées a plåt sur la surface de Tinduit sur lequel elles sont forte- 
ment serrées. 

Les alternateurs de Chévres sont construits de facon å pouvoir donner ä 
volonté soit un courant monophasé, soit des courants biphasés ; ces derniers 
consistent en deux courants dont les phases sont décalées de 90 degres Tune par 
rapport å Tautrc, c'est-h-dire que Tun des courants passé par la valeur zéro 
quand Tautre atteint sa valeur maxima. 

Les deux inducteurs et deux induits semblables, montés Tun au-dessus de 
Tautre, sont disposés de telle facon qu'ils peuvent étre, par une manoeuvre 
relativement simple, déplacés Tun par rapport ä Tautre, pour satisfaire aux 
deux systémes. 

Ces alternateurs, d*une puissance de 1,200 HP, ainsi que nous Tavons dit 
plus haut, ont été établis pour une tension de 2,700 volts, a la vitcsse normale 
de 80 tours par minute, correspondant ä 4b périodes par seconde ; en couplant 
les deux induits d'une méme machine en serie, ils fournissent un courant 
monophasé å la tension de 5,5oo volts. 

Le rendement de ces machines, soit le rapport de la puissance mécanique 
transmise sur leur arbre, ä la puissance électrique disponible aux bornes, est 
de 93 "/(, en pleine charge, correspondant a un débit de i5o amperes par phase, 
sous 2.750 volts. 
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Le courant continu nécessaire a I'excitation de ces alternateurs, est fourni 
par des dynamos spéciales décrites ci-aprés, dont Tarbre est également disposé 
verticalement. 

Le courant d'excitation ä pleine charge est de 4b amperes par inducteur 
simple. 

Le poids total de Talternateur est de 70 tonnes, la partie mobile et Tarbre 
representant un poids de 1 2 tonnes ; le poids des deux turbines et de leur 
arbre est de i2'o5, la pression verticale de Teau de 12 tonnes, en sorte que la 
charge totale supportée entiérement par le pivot de la dynamo est de 36*o5. 

Gette charge excessive a nécessité Temploi d'un pivot special qui a donné 
les meilleurs resultats. Ce pivot se compose de deux plateaux ajustés dont Tun, 
fixé au palier principal, est muni de deux rainurcs circulaires ou chambres en 
communication avec la distribution d'huile sous pression qui alimente les régu- 
lateurs de vitesse des turbines, la surface des plateaux est suffisante pour effec- 
tuer le soulévement complet de tout le systéme mobile, de telle sorte que 
celui-ci repose sur une näppe d'huile et flotte sans aucun frottement. Un robinet 
de jauge et une vanne diarrét complétent le systéme. 

L'huile est rccueillie par les pompes pour servir a nouveau. Le graissage 
du coussinet de la dynamo s*efFectue par Thuile s'échappant du pivot a plateau. 

Machines 6 ä 11 (pl. XI). — Les générateurs fournis pärla Maison Brown, 
Boveri et C'^ peuvent absorber chacun une puissance de 1,200 chevaux. Ils sont 
disposés pour Taccouplement direct avec les turbines k axe vertical et peuvent 
fournir des courants biphasés avec une fréquence de 45 périodes par seconde et 
sous une tension de 5,5oo ou de 2,700 volts å volonté. Pour réaliser cette con- 
dition, chacune des phascs a étd formée de deux enroulements indépendants 
pouvant étre couplés soit en serie, soit en paralléle, Texcitation restant constante. 

Ces machines sont du type dit « machines-parapluies ». L'armature est fixe; 
elle est constituée par une couronne verticale en fonte recevant, h Tintérieur, 
les töles assemblées formant le fer de Tinduit. Ces tolcs portent sur toute leur 
périphérie interne une séric de trous formant autant de canaux verticaux dans 
lesquels passent les fils des enroulements fortement isolés. Pour supprimer 
d'ailleurs toute chance de perte ä la masse, chacun des canaux pour le passage 
des enroulements est garni d'un épais tube isolant essayé au préalable sous 
3o,ooo volts. 

Le bord interne des töles est travaillé au tour, de maniére å venir affleurer 
les trous des enroulements et a ne laisser å cet endroit qu'une épaisseur de fer 
négligeable, afin d'éviter les fuites magnétiques. 
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A la partie inférieure de la couronne d*armature se trouve une étoile en fonte 
dont les brås viennent soutenir au centrc les deux colliers servant de guide ä 
Tarbre de la machine. Get arbre porte la roue magnétique en fonte å laquelle 
on a donné la forme d'un cöne aplati, ce qui a valu å la machine son nom de 
machine-parapluic. Sur le cercle extérieur de cette roue sont montées les piéces 
polaires rayonnantes, au nombre de 46, qui portent les bobines excitatrices et 
viennent passer dans le mouvement de rotation ä une tres faible distance de 
Tarmature ou elles induisent des courants. 

La forme cöniquc a été adoptée pour relcver le moyeu de la roue magnéti- 
que par rapport ä la jante, de maniére ä placer le collier supérieur guidant 
Tarbre dans le plan méme des piéces polaires. De cette facon, les efforts de 
traction magnétique s'exercant sur la roue, n'ont qu*un ctfet de réaction sur les 
coussinets du collier et ne produiscnt aucune flexion sur Tarbre. 

L'ensemble de ces machines présente une disposition bien compacte, tres 
robuste, absolument indéréglable ; tous les enroulcments sont visibles et faciles 
å atteindre sans avoir å manceuvrer aucune piéce, ce qui rend la surveillance 
et la visite des machines particuliérement commodes ; de plus, Taération de 
Tensemble est tres bonne. 

Machines 12, i3 et 14, — Leur puissance est de 1,200 HP ä la vitesse de 
120 tours par minute. Elles fournissent du courant biphasé å la tension de 
5,000 volts par phase et a 46 périodes par seconde. 

Ces machines sont du type ä polos radiaux intérieurs mobiles et å induit 
fixe extérieur. 

Les noyaux inducteurs, au nombre de 46, sont en fer lamellé et fixés a une 
couronne en acier coulé, laquelle est elle-méme fixée au moyeu de Talternateur. 

La partie mobile a un diametre maximum de 4'«5oo et pése 17,500 kil. La 
machine entiére, avec son arbre, pése 40,000 kil. 

Les bobines induites se font å Tatelier dans un moule qui leur donne la 
forme voulue. Elles sont ensuitc isolées au mica, puis introduites dans les 
rainures de Tinduit å Taide de prcsses spécialcs. 

Ce systéme a le grand avantage de pcrmettre le remplacement facile et 
rapide de bobines avariées, tout en donnant une réaction d'induit plus petite 
que celui a trous complétement fermés. 

Machine i5^ ä courant continu, — Cette dynamo est destinée ä fournir du 
courant continu å TUsine Electrochimiquede la Société « La Volta», ä Chévres. 
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Elle est du type Thury å 12 pöles. Sa puissance et sa vitesse sont les mémes 
que celles des alternateurs. 

Elle peut débiter un courant de 4,000 amperes sous une tension de 
208 volts. Le diamétrc d'alésage de Tinducteur est de 3 métres. 

Le poids de la partie mobile est de 27,600 kil. et le poids total de la 
machine de 6o,5oo kil. 

L'enroulement induit se compose de grosses barres de cuivre noyées dans 
des alvéoles a demi ouvertes, de maniére å ce qu*il ne soit pas nécessaire de les 
maintenir par des freties. 

Le courant est recueilli par des frotteurs en charbon sur un collecteur de 
1 métre de diamétre. Afin de faciliter Tentretien et la visite du collecteur, chaque 
porte-balai peut étre démonté indépendamment des autres et tous les porte- 
balais d'un méme axe peuvent étre éloignés du collecteur en méme temps. 

La machine est, en outre, munic d'un frein å main dans le but de permettre 
son arrét, méme si la vanne de la turbine n'est pas tout ä fait étanche. 



LES EXCITATRICES 



Les dynamos excitatrices (pl. X), au nombre de trois, ont été livrées par 
les ateliers d*Oerlikon ; elles sont établies pour une capacité de ii5 volts et 
jDo amperes å i5o tours par minute. Ce sont des dynamos å courant continu, ä 
6 pöles, dont les armatures sont accouplées directement avec les arbres des 
turbines. Chaque dynamo constitue une machine indépendante, possédant un 
palier principal inférieur et un palicr de guide supérieur. L'arbre est foré dans 
la direction de Taxe et c'est par ce canal que le palier principal est graissé d'en 
haut. 

L'armature est enroulée d^aprcs le systéme tambour^ au moyen de barres 
de cuivre disposées solidement dans les rainures du noyau de fer laminé et 
isolées de celui-ci, d'une maniére eificace, par de la toile et du mica. 

Pour la prise du courant, chaque machine est munie de 6 series de balais 
dont chacune comprend 3 balais; le collecteur est de cuivre dur; le champ 
magnétique, formé par de la fonte d'acier doux, est a 6 pöles et excité par un 
enroulement compound. 
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TABLEAU DK DISTRIBUTION (PL. XIl) 



Pour unifier la station de Chévres et permettre la manoeuvre facile des 
différentes unités de Tinstallation, on a du employer un dispositif special de 
tableaux; ces tableaux ont été fournis et montés par MM. Brown, Boveri & C'* 
en méme temps que leurs génératrices. 

L'installation comprend: une serie de petits tableaux affectés chacun ä une 
des nouvelles génératrices et un grand tableau general recevant le courant de 
toutes les génératrices de Tusine et le distribuant dans les différentes canali- 
sations. 

Les petits tableaux, dits tableaux de connexion, sont placés auprés des 
génératrices qu'ils desservent, ce sont des panneaux en marbre portant deux 
ampéremétres qui indiquent Tintensité dans chacune des phases; un commu- 
tateur ä deux directions permet d^envoyer les courants de la machine desservie 
soit sur une canalisation spéciale soit sur le grand tableau central. Pour recc- 
voir ce dernier tableau et les appareils accessoires on a augmenté de 3 métres la 
largeur du båtiment en face des alternateurs N°^ 6, 7, 8 et 9 par la construction 
d'un avant-corps, qui domine le canal de fuite. 

L*établissement de cet avant-corps, d*une longueur de 3o métres, aprésenté 
certaines difficultés ä cause, d'une part, du passage ä reserver pour le pont rou- 
lant et sa charge de 3o tonnes et, d*autre part, de Tassise ä donner au pylöne de 
départ des lignes aériennes, dont la construction est surmontée. L'emploi 
exclusif du béton armé a permis de résoudrc ccs difficultés d'une facon satis- 
faisante. Le chemin de roulement du pont repose sur une poutre de béton 
armé de forme spéciale calculée pour un poids transporté de 3o tonnes. Gette 
poutre est encastrée aux extrémités dans le mur du båtiment; elle est en outre 
supportée par 3 colonnes de béton armé de 35 X 33 cm. de cöté, distantes Tune 
de Tautre de 7'"5o d'axe en axe. 

La hauteur de Tavant-corps est divisée en 4 etages par des planches en 
béton armé. L'étage inférieur se trouve au niveau du sous-sol; il communique 
avec le couloir de service par de larges baies. Cet espace est utilisé pour le 
passage des cåbles ä basse tension et le logement des parafoudres. 

L'étage au dessus est de plain-pied avec la salle des machines; c'est la que 
se trouvent les rhéostats pour le reglage des alternateurs et qu'aboutissent les 
cåbles å haute tension. 
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A 2™8o au dessus du sol de la salle des machines court une galerie des- 
tinée au public. Gette galerie correspond au plancher du i*^^ etage et supporte 
le tableau proprement dit, ou se font les manoeuvres. L'électricien domine ainsi 
de son pöste toute la salle des machines. 

Enfin, un etage supérieur supporte le pylöne de départ des lignesaériennes. 
Ge pylöne a une section rectangulaire de 5 métres sur 3 métreset une hauteur 
de I o métres; il est construit en fer et recouvert partie en xylolithe, partie en 
tole peinte. Les différents etages communiquent entré eux et avec la salle des 
machines par un escalier métallique. 

Le tableau est composé exclusivement de matériaux incombustibles. La 
carcasse de fer est masquée du cöté de la salle des machines par des plaques de 
marbre blanc, qui ne supportent que les instruments de mesure, les poignées 
de bois des interrupteurs et les volants de manoeuvre des résistances d'excita- 
tion. La division des panneaux correspond ä celle des circuits, de sorte que 
chaque machine ou chaque ligne de distribution a son panneau special. 

Le tableau a une longueur de 26'"oio et se compose de 34 panneaux. 
Tous les organes en contact avec la haute tension sont disposés hors de 
portée de la main ou derriére le tableau; on remarque notamment la 
disposition originalc des interrupteurs a haute tension, placés a la partie 
supérieure de leurs panneaux respectifs et commandés a distance par une 
poignée double en bois agissant sur une chaine de Galle par Tintermédiaire 
d*une roue dentée. La chaine de Galle com mande une seconde roue clavetée 
sur un arbre, lequel porte huit doigts de contact sur de solides isolateurs. Ges 
huit doigts sont engagés dans huit måchoires en cuivre fixes et peuvent en étre 
arrachés par une rotation de Tarbre de support. De cette facon on peut donc 
faire huit coupures sur le courant, soit deux coupures par conducteur. Pour 
supprimer toute chance d^étincelles entré les måchoires, celles-ci sont séparées 
par d^épaisses plaques d'ardoise. 

Les coupe-circuits fusibles, placés derriére le tableau sont tous formés 
d'un fusible enveloppé par un épais tube de porcelaine; Tensemble est porté 
sur le tableau entré deux måchoires de prise de courant, ce qui rend ces 
appareils amovibles, permet de s'en servir au besoin comme interrupteurs et 
en assure la facilité de remplacement. 

Toutes les manoeuvres normales se font depuis la face qui regarde la 

salle des machines ; derriére le tableau se trouve un couloir de i"™23o de 

largeur, dont Taccés n*est permis qu*au chef élcctricien ou sous sa surveillance. 

Le schema a été aussi simplifié que possible; cependant les nécessités de la 

distribution ont fait adopter deux sysiémes alternatifs, Tun ä 2,730 volts pour 
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le réseau souterrain, Tautre ä d,5oo volts pour les lignes aériennes. Le tableau 
est donc partagé en trois parties : 

1° Courant continu 

2° Courant alternatif 2,750 volts. 

3° Courant alternatif 5, 5oo volts. 

1° Courant continu. — Cette partie comporte 6 panneaux répartis comme 
suit en commencant par la droite: les panneaux 1,2, 3, 5, 6, correspondent 
aux dvnamos excitatrices. 

Le panneau 4 sert au départ des circuits d'éclairåge et de force motrice ä 
Tusine. 

2** Courant alternatif 2 ^j 5 o volts. — Les panneaux 7, 8, 9, 10, 11, i5, 
16, 17, 18, 19, 2osupportentles appareils de 11 alternateursä 2,760 volts: par le 
panneau 12 est alimentée une station de transformateurs de 1000 kw., 2,760 a 
6,5oo volts, qui permet de relier les deux systémes de distribution. Les panneaux 
i3 et 14 servent au départ des lignes souterraines. 

Tous ces panneaux sont reliés par un systéme de rails collecteurs montés 
en boucle et munis d'interrupteurs. Cette disposition permet d'interrompre 
complétement le courant dans un panneau quelconque, sans qu'un arrét de 
service soit nécessaire. 

Un troisiéme rail, relié a Tune des lignes souterraines, permet en outre de 
séparer en deux la production du courant. Les alternateurs peuvent étre reliés ä 
volonté å Tun ou Tautre systéme, grace ä la disposition des interrupteurs com- 
mutateurs. On peut ainsi alimenter séparément la plus grande partie de la 
distribution de force motrice et obtenir un meilleur service de lumiére. 

3° Courant alternatif 5 ^5 o o volts. — Les panneaux 21, 22, 23, corres- 
pondent aux alternateurs N°* 12, i3 et 14. 

L'emplacement de la génératrice i 5 est réservé au panneau 24. 

Le panneau 23 est semblable au panneau 12 ; il recoit le courant h 5,5oo 
volts de la station de transformateurs. 

Les panneaux 26 å 34 servent au départ des circuits aériens å 5, 600 volts. 

Les rails du systéme a 5,5oo volts förment également une boucle, avec 
interrupteurs de distance en distance. 

La planche XII rend visible les détails du schema ; chaque alternateur 
est nauni d*un ampéremétre sur chaque phase, d'un voltmétre et d'une lampe 
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de mise en phase. Des voltmétres généraux indiquent la tension des rails; enfin 
deux voltmétres alimentés par des fils pilotes å basse tension permettent le 
reglage d'aprés la tension en ville. 



LE PONT ROUI.ANT 



La manutention des grosses piéces des machines, soit pour le montage, 
soit pour la visite ou les reparations s*opére au moyen d'un treuil établi sur 
le pont roulant, construit par les soins de MM. Faesch et Piccard, å Geneve. 

La levée peut s'effectuer a main ou å Taide d'une dynamo de 9 HP., 
placée sur le charriot du treuil. La transformation du mouvement est obtenue 
au moyen d'un mouvement planétaire et d*une serie d*engrenages. 

La puissance de cette machine est de 3o,ooo kil. ; la vitesse de la levée 
å Taide de la dynamo est de 27 métres å Theure, ä main elle n'est plus que 
de i"™5o å rheure. Les mouvements de translation, soit du pont roulant, soit du 
charriot du treuil, sont commandés par des engrenages spéciaux mus par une 
chaine sans fin manoeuvrée exclusivement ä main. La vitésse de translation du 
pont est de o™6o par minute, celle du charriot sur le pont de i métre par 
minute. 

La chaine de Galle porte un crochet pour 3o,ooo kil. avec chape et roue 
dentée et, å son extrémité un crochet pour i5,ooo kil. La vitesse de levage 
de ce deuxiéme crochet est évidemment le double de celle indiquée ci-dessus 
pour Tascension de la charge de 3o,ooo kil. 



PASSERELLE ET GRILLES 



La passerelle des grilles établie sur les avant-becs est construite en béton 
de ciment armé, systéme Hennebique. Elle est formée de deux poutres (fig. 20), 
laissant entrc elles Tespace nécessaire å la mise en place des batardeaux de 
poutrelles, lors de visitcs ou de reparations dans les chambres des turbines. 

Les grilles prennent leur appui inférieur sur le battage dont il a été parlé 
a Toccasion du canal d'amenée. Celles de la premiére période sont formées 
de barreaux de o*" 120 de largeur et de o^"oi2 d*épaisseur, sur 9 métres de 
longueur, réunis par des entretoises en panneaux de 10 et de 5. 
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Les nouvelles turbincs Escher- Wyss, modele i8()7-i8<)8 ne permettant 
pas le passage de matériaux de trop grandes dimensions, on a du. pour la 
deuxiéme période, réduire la disiance des barreaux ä o"'o39 d'axe en axe. Les 
grilles sont formées de panneaux de o"'i)375 de largeur, renforctJs par de 
petits fers en Q et portés par une charpente métallique. Une passerelle 
mobile établie directement sur les grilles en permet le neitoyage, Deux 
panneaux triangulaires verticaux coniplétent Touvrage. L'un est situé ä 
Taniont du båtiment dans Taxe du dernier avant-bec, le deuxiéme fenne le 
passage entré les deux types de grilles. 



VANNES DH G*RDE 



Les vannes de garde sont du type secteur. c'est-ä-dire que dans leur 
ensemble elles ont la fornie d'un secteur de cvlindre tournant autour du centre 
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de son cercle. Lesrayons förment la charpente, et Tarc de cercle la paroi de la 
vanne. Les fig. 3 et 4, pl. VI, indiquent suffisamment la disposition genérale 
de cet ouvrage. La partie inférieure, lorsque la vanne est baissée, repose exac- 
tenient sur le seuil en fonte fixé dans le radier du canal d'amenée. Le mouve- 
ment de la vanne est assuré libre de tout frottement par un espace vide de o'"oo6 
ménagé de chaque coté. Cependant, lorsque la vanne est fermée, ses extrémités 

s'appliquent contre lesailesde deux fers| scellés dans les niurslatéraux et une 

piéce d'éianchéité, en forme de rouleau creux, par un dispositif special ferme 
exactement Tespace situé entré la partie supérieure de la vanne et les murs de 
face, en sorte que Tétanchéité est aussi compléte qu'on peut la désirer. 

La manoeuvre s'effectue au moven de treuils a transmission mis en mouve- 
ment par Tintermédiaire d*une vis sans fin 'pl. VI, fig. 5}. 

Gette vis est commandée dans un sens ou dans Tautre par un embrayage 
å deux fins, monté lui-méme sur un arbre commun å toutes les vannes. L'arbre 
est actionné par une dynamo, mais il peut etre également manceuvré ä brås. 
La transmission du mouvement ä la vanne est opérée par une chaine passant 
sur deux renvois et fixée a la partie supérieure de la vanne. L'efFort de traction 
sur la chaine est de 5,328 kil. la levée complcte demande environ 5 minutes. 



CHAPITRE VI 



Lrignes électriques 



LES LIGNES SOUTERRAINES 



Premiét^e ligiie. — La transmission de Ténergie électrique de Chévres 
a Geneve se fait au moyen du systéme alternatif biphasé, qui emploie deux 
courants décalés d'un quart de période. 

La ligne chargée de transmettre ces courants doit par conséquent étre dou- 
ble. Elle est souterraine, å quatrc conducteurs. Apres avoir longé la rive droite 
du Rhöne pendant environ deux kilométres, elle franchit presque en ligne droite 
le plateau qui domine le village d'Aire et le quartier de Saint-Jean, puis vient 
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aboutir dans le Jardin de Sainr-Jean, prés du pont de la Coulouvreniére. Sa 
longueur totale est de b^H-ih mttres: clle est divisée en cinq troncons dontles 
extrémités viennent aboutir dans de petites cabines de connexion. La cons- 
truction de cette ligne est originale et noiivelle; elle a été imaginée par 
M. Graizier, chef du service électrique et soumise å Texamen de M. le Docteur 
Borel, de Cortaillod. La (ig. ai présente une coupe de cet ouvrage. II se 
compose essentiellement d'un caniveau en béton dans lequel les quatre con- 
di]cteurs sont noyés dans un béton de brai et niaintenus å distances fixes 
au moyen de briques spéciales placées ä o'"5o les u nes des autres, et présen- 
tant deux échancrures dans Icsquelics viennent se placer deux conducteurs 
électriques. Le béton de brai est un 

niélange de brai produit de la dis- -tl^. 21 

tillation de la houille. chaufFé k 200 
degres, et de petit gravicr parfaitc- 
ment séché. 

Atin d'étre plus plastique, le brai 
est lui-méme mélangé å chaud avec 
une ceriaine proportion d'huik' de 
vascline ; ainsi préparé, il constitue 
alors une matiérc pour ainsi dire 
inaltérable. qui se moulc dans les 
interstices du gravier et remplit le 
canal en cntourant les conducteurs. 
Le mélange au gravier s'efFectuait — r. 

sur place dans des chaudiiires ad Eclielle 1 ' 10 

hoc, le tout otait versé chaud dans 

le canal ininiédiatement apres la pose de chaque etage de conducteurs. 
Le tout est recouvert d'unc couche de béton et d'une chape en ciment. 
Chaque conducteur se compose de sept cåbles de cuivre, formés chacun de sept 
fils de o'"oo36 de diamétrc, la sectiond'uncåble estparconséquentdeyo millim* 
et celle d'un conducteur de 490 millim-. Le sectionnemeni en cinq troncons 
raccordés dans les cabines de connexion permet de découvrir plus facilement 
les défauts éventuels de la ligne; les cabines serviront en outre å contenir 
les translormateurs néccssaires å Tobtention de courants ä basse tension 
pour Tutilisation de lenergie électrique sur le parcours. La cabinc d'extrémité 
située au Jardin de Saint-Jean, plus spacieuse, renferme en outre le tableau 
de distribution du courant dans les diverscs directions de la Ville. 

Malgré toutes les précautions prises. il s'est glissé parfois dans le mélange 
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quelques corps ctrangers, ou ménie un peu d'humidité, particuliérement 
lorsque la ligne devait étre construitc par un temps pluvieux, ce qui a occa- 
sionné quelques réfections pendant les premiers temps du fonctionnement. 

Deuxiéme ligne, — Cette installation fut complétce en 1897 par la pose 
d'une deuxiéme ligne juxtaposée a la précédente et composée de quatre cäbles 
sous plomb armé de 2Xi3o millim- de section chacun. 



LES LIGNES AÉRIENNES. 1 PL. XUI 



Rive gauche, — Les communes de la rive gauche du Rhöne sont des- 
servies par une ligne aérienne principale de quatre fils de 97.5 millim* de section 
chacun. Cette ligne traverse le Rhöne a partir du Båtiment des turbines, 
laisse a gauche le hameau de Chévres, traverse la route cantonale de 
(Jenéve å Chancy, å distance å peu prés égale des villages d'Onex et de 
Confignon, puis se termine actuellement å la Chapelle, prés de laquelle elle 
alimente d'énergie, par un branchement, une usine récemmcnt construite. 
Knviron 800 métres avant de franchirla route cantonale, cette ligne se bifurquc 
et un branchement de méme section se dirige par le Plateau de Saint-Georges 
et le Bois de la Båtie vers les communes de Plainpalais et de Carouge qu'il 
est appelé å desservir. 

Le prolongement du troncon arrété actuellement vers la Chapelle, est 
prévu jusqu'å Corsier en passant par Chéne et Vandceuvres. 

Rive droiie. — Déjå avant la mise en service de Tusine de Chévres, une 
entreprise privée avait établi ä Richelien, sur la Vcrsoix, une usine électrique 
utilisant la force motrice de cette riviére pour fournir la lumiére aux Com- 
munes voisines, Collex, Bossy, Versoix et, sur le territoire francais, Fernex. 
Cette entreprise, en 1896, entra en tractations avec la Ville de Geneve pour 
la vente de ses installations: les négociations aboutirent et a partir du iSocto- 
bre 1896, la Ville prit possession des installations électriques de Richelien et des 
lignes situées sur le territoire du < kanton. La fourniture de la lumiére å la (]om- 
mune de F^erncxest réservée å Tentreprise privée a laquelle la Ville doit fournir 
ä un prixdéterminé, å la limite du canton et å la tension de 5, 000 volts, Ténergie 
nécessaire a ce service. Le point d'arrivée d'une ligne primaire aérienne ä 
Tusine de Richelien se trouvait donc tout désigné. Cette ligne, destinée ä 
desservir d'autre part les Communes de Vernier, Meyrin. Grand-Saconnex, 
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Pregny, Bellevue et Gcnthod, fut construite pendant Tannce 1896, puis pro- 
longée jusqu'å Versoix. 

La ligne est å quatre conducteurs, formés chacun d'un seul fil de 28 millim* 
de section. 

Une ligne latérale de méme section se détache, prés de Cointrin, de la 
ligne principale pour fournir d'énergie électrique une partie de la Commune 
du Petit-Saconnex. 

Les autres communes de la rive droite situées sur la partie occidentale 
du Canton vont étre pourvues ä leurtour de force et de lumiére par une ligne 
dont le point terminus est provisoirement fixé aux usines de la Plaine. 



CHAPITRE VII 



Les expropriations 



La construction du barrage et de Tusine de Chévres exigea dés le debut 
Tachat de diverses parcelles de terrains ä proximité immédiate des futures 
installations. Il était nécessaire que la Ville possédåt un espace suffisamment 
étendu pour y établir ses dépöts de matériaux, bureaux, magasins, etc, pen- 
dant la période des travaux et y elever éventuellement dans la suite diverses 
constructions. 

D*autre part, Tintluence du remous produit par le barrage, s*étendant 
jusqu'au Bac d'AYre, un certain nombre de constructions et de terrains durent 
étre expropriés de ce fait. Dans la régle, toutes les tractations se firent ä 
Tamiable et la Ville n'eiit å recourir å Texpropriation forcée que dans un 
seul cas. 

Les båtiments expropriés sont, ä partir de Tamont: 

a) Lemoulin de TEraux, sur la rive gauche du fleuve, ancienne installation 
sur pilotis que le nouveau régime du fleuve met hors d'état de fonctionner. 
Les båtiments hors de Tatteinte des eaux restent en possession de leur 
propriétaire, M"^^* Frick, å laquelle il a été accordé une indemnité de 12.000 fr. 
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b] Le moulin de Vernier et dépendances, situé sur la rive droitc,.sc trouvait 
également mis hors d'usage par le remous du Rhone : en outre les écuries, 
les caves et une terrasse situées au bord du Heuve se trouvent complétement 
submergées. L'achat des divers immeubles s'imposait. Le propriétaire du mou- 
lin, M. Perret, céda son immeuble au prix de i5,5oo francs; les immeubles 
voisins appartenant å M. Gatabin furent acquis pour la somme de 25,ooo francs. 
Le moulin est actuellement démoH ainsi qu'une partie des dépendances. 

c) Le bélier hydraulique de Veniie?\ situé prés du moulin, appartenait a 
la Société hydraulique de Vernier. Cette Société, fondée en juin 1868, avait 
collectéde nombreuses sources d'eau dans un väste réservoir recouvert de terre 
et de gazon, placé prés de Tembouchure du Nant des Fréres, immédiatement 
au-dessus du moulin. L'eau passait de ce réservoir dans un bélier hydraulique 
établi par M. Bollée du Mans, tout au bord du Rhone, å Taval du moulin. Ce 
bélier alimentait le village de Vernier auquel il envoyait environ hb litres d'eau 
par minute. 

Le plan d'eau dans le réservoir le () décembre 1893}, était ii 37()'"i7 et 
Taxe du tuyau de refoulement au départ a 36fi"'4(), la chute éiait donc de 9*^7 1. 
Avec le nouveau régime du fleuve, le bélier aurait du étre remonté a 371 '"00. 
la chute aurait été réduitc a 5™ 17, et Tappareil n'aurait plus été en état de 
satisfaire aux besoins de la consommation. Dans ces circonstances, apres mur 
examen de la qucstion des eauxde Vernier, un accord intervint entré la Ville et 
la Société hydraulique ensuite duquel cette derniére abandonnait ses droits et 
propriétés a la Ville de Geneve moyennant une somme de 5 5, 000 fr. Le Service 
des Eaux de la Ville établit une canalisation pour desservir le village. et le bélier 
cessa de fonctionner le i5 février 1896, soit apres 27 ans de services. 

dj Le moulin de Chepres^ sur la rive gauche du Rhöne, était situé 20 métres 
en aval de Taxe du barrage, c'est-å-dire en plein chantier de terrassements : sa 
démolition était de rigueur, aussi les tractations avec le propriétaire, M. Catry, 
eurent-elles lieu déjå avant le commencement des travaux. Cette propriété fut 
cédée au prix de 53, 000 fr. a la Ville qui Tutilisa aussi longtemps que la démo- 
lition put en étre retardée, comme bureau, magasin et réfectoire. lors des tra- 
vaux de la premiére campagne. 

Outre les constructions ci-dessus, la \'ille fit Tacquisition de divers terrains 
sur les deux rives du Rhöne. a Chévres, pour y établir ses chantiers et pouvoir 
y elever, dans la suite, diverses constructions. L*une des parcelles acquises sur 
la rive droite se trouvait partiellement å Templacement de Textrémité aval du 
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båtiment des turbines : Tacquisition de ce terrain était de rigueur, mais le pro- 
priétaire émit des pretentions telles que la Ville resolut de recourir ä Tex- 
propriation forcée. La procédure était engagée lorsque le propriétaire céda ä 
des conditions acceptables. Par contre. Thoirie Chauvet, propriétaire dline 
grande parcelle sur la rive droite céda ses terrains a un prix tres bas, pour 
favoriser la création de Tusine. 

Les terrains achetés pour cause de submersion ne sont pas tres nombreux, 
la majeure partie des riverains s*étant contentée d'indemnités réglées a Tamia- 
ble pour la partie submergée de leurs propriétés. Cependant, au lieu dit « Les 
Hes d'A'ire », une depression de la rive droite forme une étendue assez impor- 
tante de terrains cultivés, situés au-dessous des eaux du nouveau régime et 
appartenant ä divers propriétaires, terrains qui purent étre achetés å des prix 
acceptables. 

Le montant total des expropriations et indeninités, y compris les frais de 
mutation et autres. s'élevaient, au 3i décembre 1896, å Fr. 233,978.90. Ce 
chiifre comprend également les indemnités payées aux propriétaires des terrains 
traversés par la ligne électrique souterraine, pour dégåts causés pendant la 
construction et institution de servitudes. 



CHAPITRK VIII 



Développement de TUsine 



Le courant électrique de TUsine de Chévres a pu étre conduit jusqu'en 
ville le 3 1 décembre \8qb. Une lampe électrique placée a Tentrée nord du 
nouveau pont de la Coulouvreniére, alors en construction, annoncait par son 
éclat, la nouvelle conquéte réalisée sur le fleuve. 

Kn 1896, on peut signaler les dates suivantes : 

b février, premier essai de Talternateur N° i. 
II» » » N^ 2. 

En mars »> » N° 3. 
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19 mars, essai d'éclairage du grand lustre du théätre au moyen du 

courant livré par TUsine de Chévres. 
27 avril, inauguration officielle de TUsine en présence des autorités 

cantonales et municipales. 
En septembre, essais du groupe N° 4. 

En 1897 : 

3 mai, livraison du courant ä Tindustrie électro-chimique. 
3 décembre, mise en service de Falternateur N° 5. 

En 1898 : 

6 octobre, premier essai de Talternateur N° 6. 
3 1 décembre, » » N*" 7. 

En 1899 • 

8 avriU premier essai de Talternateur N° 8. 



4 mai. 


» 


)) 


N° 


9- 


4 Juin, 


» 


» 


N" 


ib. 


17 Juii^^ 


» 


» 


N" 


10. 


20 juin. 


» 


» 


N" 


'4- 


7 septembre. 


» 


)) 


N" 


i3. 


I" octobre, 


» 


» 


N" 


Ii. 


10 octobre, 


)> 


)) 


N» 


1 1. 



Le développement du réseau primaire des lignes électriques est représenté 
par le tableau suivant : 



Lignes souterraines 
Lignes aériennes . . 

Totaux . . 



LOXGUEURS TOTA1.es DKS I.IGNKS 
au 3 1 Décembre de chaque année. 



1896 



i8,652"'7o 
10,425. — 



28,977.70 



1897 



33,801 '"30 
37,31 1. — 



71,1 12. 3o 



i8c)8 



35,77 1'"25 
43,145. — 



78,916.25 



1899 



38,298'"io 
43,145. — 



81,443.10 



L'Usine de Chévres a livré å la consommation 

En 1896 

1897 

1898 

1899 



1,342,362 kw. h 
3,669,876 »> 
9,517,262 » 
28,066,483 
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Les principaux tributaires de cette énergie sont des usines pour la fabri- 
cation du carbure de calcium et de produits chimiques, des ateliers divers, la 
Compagnie des Tramways et le service d'éclairage de la \"ille et de plusieurs 
Communes. 

Le réseau électrique de la Compagnie des Tramwa\'s et la partie du 
réseau d'éclairage dépendant de Tancienne centrale de Tlle étant alimentés par 
du courant continu, le courant alternatif fourni par rUsinc de Chévres est 
transformé par des commutatrices construites par la Société d^Klectricité Alioth 
de Munchenstein. 

Ces appareils méritent uiie description. 

(Commutatrices pour le service d'éclairage, — Ces niachines sont au 
nombre de deux, de la puissance de 100 kw\ chacune, et se trouvent dans la 
station centrale de Tlle. Destinées a donner du courant continu dans le réseau 
a trois fils, elles sont construites avec deux enroulements indépendants sur 
induit; elles portent, par conséquent, deux coUecteurs et deux systémes de 
bagues pour le courant biphasé. L'induit est denté, et chaque rainure sert a 
recevoir une partie de chacun des deux enroulements. Ces derniers sont du 
type Cramme; on a dii employer ce genre d'enroulement pour obtenir un 
nombre suffisant de secteurs aux collecteurs. Le systéme inducteur de la 
machine consiste entiérement en acier coulé. Les épanouissements polaires 
cependant sont visses aux noyaux, ce qui permet d'obtenir une division exacte, 
d*une grande importance pour le bon fonctionnement de la commutatrice. 
Quatre bagues sont placées de chaque cöté afin de permettre d'introduire les 
deux phases dans chaque enroulement indépendammeni, dans le cas ou un 
seul des enroulements serait appelé a fonctionner temporairement. Normale- 
ment cependant, chaque moitié ne recoit qu*une phase. 

Des transformateurs de 3o kw par phase alimentent ces commutatrices. 
Dimensions principales : 

Diamétre de Tinduit 1,000 millimétres. 

Largeur 400 » 

Nombre de rainures 252 

Nombre de poles 14 

Nombre de prises de courant positif 
sur chaque collecteur 7" 

Nombre de prises de courant négatif 

sur chaque collecteur 7 

Poids de Tinduit, environ 3,000 kil. 

Poids de la machine entiére, environ . <'>,7?o kil. 
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Tension å chaque collecteur. ... i lo volts. 

Courant fourni par chaque collecteur. 43o amperes. 

Tension du courant biphasé. ... 70 volts. 
Rapport de transformation .... i,36. 

Nombre de tours 385 

Energie d*excitation 600 watts. 

Rendement total 90 %. 

Commutatrices pour le service des tram ways. Pl. XXXVIII. — Ces machines 
sont au nombre de trois, de la puissance de 1 5o kw. chacune et se trouvent 
placées dans la station alternative installée au båtiment des turbines de la Cou- 
louvreniére. Elles sont munies d'un collecteur pour le courant continu et de 
quatre bagues pour le courant alternatif. L'enroulement est du type tambour, 
320 cadres d'une forme particuliére, formés d'un fil de o"^oo25 de diamétre 
sont placés dans des rainures dont le nombre est également de 32o, ainsi que 
le nombre des secteurs du collecteur. Les parties des cadres qui se trouvent 
sur chaque coté de Tinduit förment une espéce de grillage, de sorte que Tair 
circule librement autour des fils. La ventillation de ces machines est en effet 
excellente. 

La carcasse est en fonte, les noyaux et les épanouissements polaires, en 
acier coulé. Pour faciliter le passage du magnétisme de Tacier coulé a la fonte, 
les noyaux sont élargis de maniére a obtenir une surface de contact avec la 
fonte deux fois plus grande que la section des noyaux. Des transformateurs de 
80 kw. par phase fournissent le courant aux commutatrices. 
Dimensions principales : 

Diamétre de Tinduit i,35o millimétres. 

Largeur de Tinduit 440 » 

Nombre de pöles 16. 

» de rainures 32o. 

» de porte-balais positifs . . . 8. 

» » négatifs. . . 8. 

Poids de rinduit 2,900 kil. 

Poids de la machine compléte . . . 11 ,600 » 

Tension du courant continu .... 56o volts. 

Tension du courant alternatif . . . 36o » 

Courant continu normal 268 amperes. 

Nombre de tours 336. 

Energie d'exitation 1,1 5o watts. 

Rendement total 90 ^/^ 
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Pour la niise en marchc de ces commutatrices, on avait d'abord construit 
des résistances variables a liquide. Mais la tension nécessaire pour fournir le 
courant de démarrage est si petite. qu'on les a remplacées par des transforma- 
teurs réglables du typc de b kw. paralléles ä Tenroulement secondaire des 
transformateurs principaux. Par ce moyen, on est arrivé å démarrer les grandes 
commutatrices pour les tramways avec une tension d'une dizaine de volts et 
un courant qui dépasse légérement le courant de la charge normale. 



* 



Knfin, pour pärer aux irrégularités de puissance de ses installations 
hydrauliques lorsque les hautes eaux d*été nécessitent Touverture des barrages 
du brås droit du Rhöne, la Ville de (ienéve a fait établir å TUsine de la Cou- 
louvreniére une pompe centrifuge mue par le courant de TUsine de Chévres. 
Ce groupe électro-hydraulique est représenté par la pl. XL. 

Le moteur, fourni par la maison Brown. Boveri et C'^', de Baden, est 
alimenté par du courant biphasé a 2,5oo voltset doit absorber en pleine charge 
186 amperes par phase, avec une vitesse normale de 544 tours par minute. 

La pompe, construite pour absorber i.ooo HP de force, sort des ateliers 
de MM. Sulzer fréres å Winterthour. Elle est accouplée directement ä Tarbre 
du moteur et doit elever 38o litres d'eau par seconde a 140 métres de hauteur 
ou 400 litres ä 126 métres. 



CHAPITRE IX 



CoCit des Travaux 



Les crédits de 3, 000, 000 de francs votés le 17 janvier 1893 par le Conseil 
Municipal pour Texécution de la premiére période des travaux furent rapi- 
dement utiliscs pendant les annécs 1893-1895 ; les circonstances s'annoncant 
des plus favorables au prompt placement de Ténergie, divers travaux considérés 
dés le debut comme intéressant la seconde période, furent exécutés sans 
interruption. Cest ainsi que le barrage fut construit en entier pour la retenue 
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totale, que les fondations du bätinient furent exécutées sur toute la longueur, 
en évitation de la reprise couteusc de travaux au-dessous du niveau de Teau, 
qu'on passa immédiatement ä la construction de lignes électriques de section 
définitivc et qu*on dut commander sans délai les machines N° 4 et 3 qui 
n'entraient pas dans les devis de la premiére période. 

La situation au 3i décembre 1895 accusait une dépense totale effectuée 
de Fr. 2,730,438.14 et prévoyait, pour achever la premiére période des travaux, 
une somme de ()(v2,4oo francs. 

A partir de cette époque, le Conseil Municipal vota les crédits nécessaires 
au complet achévement de Tusine des machines et des installations de distri- 
bution électrique, qui en dérivent, en sorte que le tableau des crédits votés 
peut s'établir comme suit : 

\8go, Octobve 21, 

Crédits votés pour les études Fr. 10,000. — 

jHg2. Septemb?x' 6, 

Crédits votés pour la canalisation électrique de 

Sécheron amortissement déduit o •27,438.10 

iHg3, Janvier 77. 

Crédits votés pour les travaux de la premiére période » 3,000,000. — 

i^gö. Février 14. 

Crcdit pour les 4'"*^ et 3'"*^ groupes de turbincs 

et dvnamos » 3oo,()oo. — 

Juillei 3i, 

a) A valoir sur Tinstallation totale Fr. 1 3o.ooo. — 

b} Pour transformateurs 23oo, 
3ooo volts » 3o,()oo. — 

c) Pour lignes aériennes a 3 000 

volts pour Oncx, Bernex, Lancy, 

Carouge, Versoix » i3o.ooo. — 

» 33o,ooo. — 

Pour le rachat des lignes primaires établies par 

la Société d'appareillage électrique; partie du 

crédit de 1,232.713 fr. 73 ........ » 106,436. — 

iSgj, Juin 4, 

Pour Tacquisition de 3 parcelles de terrain aux 

Hes d'Aire » 12,046.73 

Å reporter Fr. 3, 803,940. 83 
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Aoiit 6, 

Pour rachévement du batiment 
Pour les groupes N°.6. 7 et 1 5 
Pour Toutillage de Tusine 
Extension du réscau souterrain 
Extension du réseau aéricn 
Transformateurs et cabincs . 



Report Fr. 3, 805,940. 85 



» 


200,000. — 


» 


540,000. — 


» 


20,000. — 


» 


5oo,ooo. — 


» 


3oo,ooo. 


» 


25o,ooo.--- 



)) 1,810,000. — 



Pour acquisition de 4 parcelles au Canada . . >» 
iSgfi. Janvier 7. 

Pour acquisition de i3 parcelles dans la commune 

de Vernier »> 

Achat de droits sur i3 parcelles indivises au 

mouiin de Vernier » 

Mars II, 

Pour les groupes 8, get 14 . . Fr. 540,000.- — 

Une excitatrice » 40,000. — 

Un transformateur redresseur . » 5o,ooo.— 
Un tableau de distribution . . » ()6,ooo. — 
Imprévu » 5o,ooo.- 

Avril 2g. 

Pour les groupes 10, i i, 12 et i3 » 720,000. — 

U^ne grue de 3o tonnes ... » 3o,ooo.— 

Protection des berges .... » 3o,ooo. - 

Canal d'amenée » 5o,ooo. — 

Expropriations diverses ... » 5o,ooo.- - 

Deux excitatrices » 70,000. — 

Imprévu » 5o,ooo. — 

Aout ig. 

Pour acquisition de trois parcelles de terrain 
dans la commune de Vernier »> 

Novembre 11, 

Pour acquisition de 3 parcelles » 

Décembre 6, 

Pour acquisition de 2 parcelles »j 

.1 reporter Fr 



I2,OOD. — 



3i,83i .25 



i,:?oo. — 



746,000. 



1,000,000, 



0,5 1 3.1)5 



3,946.10 



977.05 
7,421,714.20 
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7,421,714.20 



843.40 



2,227.3? 



?oo.ooo. 



Report Fr 
ifigg* Avril 2fi. 

Acquisition de deux parcclles dans la communc 
de ^'e^nier » 

Septembre g. 

Pour acquisition d*une parcelle de terrain dans la 
commune de Vernier » 

^^99' Octobre O, 

Pour extention des réseaux aérien et souterrain » 

Pour barrage Fr. 90,000. — 

Turbines )> 60,000. — 

Génératrices » 140,000. — 

Båtiment fondations .... n 23o.ooo. — 

» 520,000. — 

Total des crcdits votésafin i8()q . . . Fr. 8,444,787.1? 

Actuellement, c'est-a-dire å fin décembrc i8()C), les travaux de Tinstallation 
compléte peuvent étrc considérés comme achevés; leur coiit y conipris les 
factures en main et quelques travaux de parachévcmcnt restera dans les 
limites des crédits votés et se répartira approximativement comme suit: 

Ktudes Fr. i(),8i3.5o 

Barrage » 780,570.50 

Canal d'amenée » 158,074.75 

Båtiment des turbines » 1 ,286,409.85 

Canal de fuite » ioi,26i.3o 

Travaux accessoires » 36, 022. 85 

Turbines et dynamos » 2,616,408. — 

Lignes primaires, transformateurs, cabines . » 2,361,751.75 

Distribution en ville » 406,456. — 

Expropriations » 253,914.15 

Terrains industriels » 53,2 12.25 

Pont de Chévres et voies d'accés »> 33,736.— 

Intéréts pendant la construction .... »> 185,371.80 

Imprévu ' . » 154,784.45 

Total Fr. 8,444.787.15 

Somme égale aux crédits votés. 
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Pl.XXIII 

Terrassements, rive droite. — ^'ue prise de la rive gauche aval. Au 

premier plan, rextrémité aval de la diguc séparative et le batardcau aval. Les 

ouvriers ont attaqué les terrassements a remplacement du båtiment ; ceux qui 

sont visibles sur la planche procédent a la « découverte » de la partie aval de 

remplacement choisi. On peut voir a gauche trois laveuses de gravier a cöté 

de la petite constructiön qui abrite la pompe qui fournira Teau nécessaire a 

ce lavage. 

Pl. XXIV 

Cintrage des chambres de fuite. — Le mur de chute est construit sur 
la longueur des cinq premiéres chambres de turbines. On remarque le cof- 
IVage de la partie inférieure des murs séparatifs terminés aux arriéres-becs, 
ainsi que les cintres des chambres de fuite : la calotte seule est rccouverte de 
couchis. 

A la partie supérieure, on voit Tabri d'une installation de bétonnage, 
puis ä Tarriére plan, a droite, une passerelle établie sur le batardeau amont. 

Fl. XXV 

Cintrage des chambres de fuite de la turbine supérieure. — Les 

cintres sont destinés a supporter le bétonnage de la voute : la paroi, en partie 
métallique, destinée a séparer le canal de fuite de la turbine supérieure du 
canal d'amcnée de la turbine inférieure, a été établi apres le décintrage de la 
youte. A cet effet, on avait ménagé dans la partie correspondante des piédroits, 
des vides provisoirement remplis de cailloux roulés. On voit au premier plan 
le cintrage des arriére-becs puis. au sccond plan, une équipe de transport du 
béton avec, a droite, une bétonnitrre dont la toiture a déjå été enlevée, indice 
de la prochaine disparition de cette installation. 

Pl. XXVI 

Aspect du Båtiment le 7 septembre 1894. — Vu de la rive droite. 
Le bétonnage des cinq chambres de turbines de la premiére période est ter- 
miné, ainsi que celui des canaux d'amenée des turbines des excitatrices et de 
décharge dont on apercoit les entrées a gauche de la planche. Le bétonnage 
des fondations de la deuxieme période est sur le point d'étre terminé jusqu*ä 
la hauteur du radier du canal d'amenée. On a commencé, au centre. le béton- 
nage des chambres supérieures. Les voutes visibles au premier plan, sont 
situées au-dessous du niveau du canal d'amenée et ont été remblavées dans la 
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suite avec les déblais du canal de fuite. On remarque a gauche, au premier 

plan, rextrémité du batardeau amont, surmonté d'une passerelle ; au second 

plan, la digue séparative et Tabri de la pompe d'épuisement et de sa locomo- 

bile ; puis a divers etages les passerelles pour le roulage du béton ; enfin, ä 

droite, une bétonniére. 

Pl. XXVII 

Aspect du Bätiment le lo octobre 1894. — Vu du cöté du canal 
d^amenée. Le bétonnage des fondations est entiérement terminé. La partie en 
elevation du båtiment premiére période est commencée. Dans le fond, par 
dessus le bätiment deuxiéme période on apercoit la partie supérieure du bar- 
rage. Au premier plan, on a commencé le remblayage du canal d'amenée, et 
Ton remarque å gauche le cheval qui remorquait les wagonnets de déblais ä 
travers le passage ménagé provisoirement dans la partie inférieure de la 
chambre de turbine N^ G. 

On remarque aussi, traversant le canal d*amenée, un tuyau supporté par 

des chevalets. Gette petite canalisation alimentée par un petit moteur Schmid 

actionné comme pompe par la locomobile des épuisements, amenait dans un 

réservoir, situé sur la hauteur de la rive droite, Teau nécessaire au service des 

bétonniéres. 

Pl. XXVIII 

Vue générale prise d'amont. — Le fleuve passé sous les vannes levées 
du barrage. A droite, le canal d'amenée commencé ä se dessiner dans sa forme 
définitive ; il reste encore quelques parties ä remblayer puis a établir le revé- 
tement du plafond. La partie située en amont entré la digue en enrochement 
et le batardeau ä été comblée jusqu*ä la cote générale du canal. 

La partie supérieure du bätiment est terminée pour toute la premiére 
période ; elle est fermée a Tamont par une paroi provisoire en bois. 

Pl. XXIX 

Chantier de la premiére ligne électrique. — Vue prise a Tavenue d*Aire 
pendant le repos des ouvriers. On voit la tranchée ouverte dans laquelle on a 
déjå coulé une certaine hauteur de béton de brai, puis, supportées par des 
couples de roues ä califourchon sur la fouille, les bobines de cäbles qui se 
déroulent au fur et ä mesure de la mise en place ; au fond, å droite, les chau- 
diéres ou se prépare le béton de brai. 

Pl. XXX 

Vue de Tun des alternateurs, N''* 135. — Construits par la Compa- 
gnie de Tlndustrie Électrique et décrits page 53. 

(; 
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Pl. XXXI 



L'uii des alternateurs N"^"" 6 ä ii, construits par la Maison Brown 
Boveri & C'*^ et décrits page 3(). Au dessus de ralternateur on remarque la face 
antérieure du grand tableau. ,\'oir p. Si) . 

Pl. XXXII 

La dynamo N° 15 ^^ courant continu construiie par la Compagnie de 
rindustrie Klectrique. , Voir p. 57). 

Pi.. XXXIII 

Vue générale de Tintérieur de TUsine, prise de Taval. — L*opérateur 
était placé k coté des dynamos excitatrices qui, situées a Textrémité aval du 
hall, ne sont pas visibles sur la planche. On remarque ä gauche les appareils de 
manoeuvre des vannes de garde ; le moteur électrique qui commande ces appa- 
reils est presque entiérement caché dans Tembrasure de la premiére fenétre. 
A droite la serie des quinze génératrices et des régulateurs des turbines: 
celle du premier plan est le N° I. Au dessus on voit la passerelle intérieure, 
voir p. 42} et, derriéretrois colonnes, le grand tableau. Knfin, surleplancher de 
la salle, on peut remarquer la couverture en tole des caniveaux 011 sont loges les 
cåbles spécialement destinés au service des usines de carbure. 

Pr. XXXIV 

Vue générale de rintérieur de Tusine prise de Tamont. — L'opérateur 
se trouvait ä coté de la machine N° \h dont le régulateur seul est visible, en 
tres faible partie, au tout premier plan. La premiére machine représentée est 
donc le N** 14, tandis qu'on apercoit tout au fond Tune des dynamos excita- 
trices ; les deux autres sont masquées par les génératrices. On distingue plus 
nettement que dans la planche précédente les petits tableaux individuels de 
chacune des génératrices. 

Pl. XXXV 

Vue générale de Textérieur de Tusine prise de Tamont du barrage, rive 
gauche. — Au premier plan le barrage entiérement fermé (eaux dMiiver . L'eau 
d'amont atteint la partie supérieure des vannes. Sur le pont de manixiuvre, on 
voitdistinctement les poulies h (p. 33 , tandis que les premiers engreniiges sont 
loges sous une protection en tole, de formc ogivalc également visible. L'écha- 
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faudage roulant placé au-dessus de la quatriéme vanne a été utilisé pour 
quelques travaux ; c'est une construction provisoire. 

Au second plan, le båtiment présente la face qui domine le canal de fuite. 
On remarque au centre Tavant-corps qui renferme le grand lableau, surmonté 
d'une tourelle carrée d*ou partent les lignes aériennes. 

Pi.. XXXVI 

Vue de Textérieur de Tusine prise de la rive gauche a Taval du barrage. 

— Comme sur la planche précédente, le barrage est fermé ; les basses eaux 

d'aval perniettent de voir les vannes presque en entier. Sur la passerelle qui 

court sur les arriére-becs du båtiment se trouvent deux petites constructions 

provisorres (abris de pompes) appelées a disparaitre. 

Au centre, la digue séparative, tres raccourciepar la perspective, se détache 
du barrage et masque la partie amont du canal de fuite. 

Pk. XXXVII 

Intérieur de la salle des transformateurs 2,500 ä 5,000 volts. — 

Gette salle se trouvc dans le sous-sol d'une construction spéciale voisine de 
Tusine et dont la partie supérieure abrite un atelier de forge et serrurcrie et 
divers locaux. 

Le courant a 2,5oo volts arrive de Tusine par des cåbles souterrains, suit 
des rails placés derriére le tablcau et passé aux transformateurs grace aux 
commutateurs visibles sur la planche. Le courant en retour å 5,ooo volts est 
conduit par d'autres rails jusqu'å un canal vertical d'ou il part par cåbles 
aériens. Les transformateurs, au nombre de huit, ont été fournis par deux 
usines. La premiére serie å gauche a été construite par la maison Alioth de 
Munchenstein, tandis que la serie de droite sort des ateliers de la Compagnie 
de rindustrie Fllectrique de Geneve. 

On remarque au fond, dans le prolongement de la premiére serie, les pa- 
rafoudre et le départ des lignes aériennes et, au dernier plan, les supports 
isolants du plancher de la salle. 

Pl. xxxviii 

Les trois commutatrices destinées a livrer le courant nécessaire a la 
traction des tramways. — Ges machines, situées dans le Båtiment de la Gou- 
louvreniére ont été décrites page 72. 
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Pl. XXXIX 



Génératrice hydro-électrique a courant continu, placée dans le méme 
local que les coniiiuitatrices précédentes et destinée a les suppléer en cas 
d'arrét. Cette génératrice construite par la Compagnie de Tlndustrie Electrique 
occupe la droitc de la planche; elle est mue par une turbine Faesch et Piccard 
dont on distingue fort bien le tuyau d'amenéed'eau sous pressionet le vannage. 
A gauche de cette turbine et masqué par elle, se trouve un moteur electrique 
synchrone relié au méme arbre et qui, actionné par le courant venant de Tusine 
de Chévres, peut remplacer la turbine ou marcher de conserve avec elle. 

Pl. XL 
Groupe hydro-électrique de looo HP. décrit page 73. 
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Annexe I 



LOI 

ACCORDANT A I. A ViLLE DK GeNÉVK LA CONGESSION DE LA FORCE 

MOTHICE HYDRAULIQUE DV RhÖNE. 



Du 3o sepiembre 1882 



Le Conseil d*Etat de la Républiquc et Canton de Geneve fait savoir que : 

Le Grand Conseil, 

Vu la requéte, en date du 6 septembre 1882. par laquelle la Ville de 
(ienéve, représentée par le Conseil Administratif, demande å TEtat de Geneve 
une « concession ayant pour hut Tutilisation de la force motrice hydraulique du 
Rhöne, avec la garantie qu'il ne sera fait ni dans les 3oo derniers métres du 
cours de l*Arve, ni dans les 1,000 métres du Ht du Rhöne en aval de la Jonction, 
aucun travail qui pourrait étre préjudiciable a Tentreprise projetée, et s'engage å 
cxécuter, selon les plans et projets qu'elle soumettra å qui de droit, et sous 
réserve de subventions équitables accordées a Tentreprise par la Confédération 
et par les Etats riverains et intéressés : 

1° Un barrage transversal sur le brås droit du Rhöne ä la hauteur de la 
Machine hydraulique. 

2" Un barrage avec emplacements de turbines placé sur le brås gauche^ en 
aval de Tlle. 

3" Les dragages nécessaires pour donner au lit du Rhöne, depuis le lac 
)usqu*au confluent de TArve, la section qui aura été tixée. 

4" Des nioteurs capables d'utiliser la force de la chute, ainsi que les 
moyens de transmission de cette force, au fur et a mesure qu'elle pourra étre 
utilisée pour l'industrie ou les services publics. 

La Ville de Geneve s'engage en outre : 

a) A restituer aux usiniers, au fur et a mesure des besoins, et sans aggra- 
vation de charges pour cux, la force hydraulique moyenne dont ils disposent 
actuellement. 
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b) A soumettre préalablement å Tapprobation du Conseil d'Etat tous les 
réglements et tarifs concernant cette entreprise. 

c) A indemniser dans une juste mcsure les propriétaires d'immeubles 
qui pourraient étre atteints par Texécution de rcntreprise, sous réserve de 
rexpropriation forcée en cas de désaccord. 

d) A faire participer, sur leur demande, les communes avoisinantes, dans 
une juste mesure aux charges et aux bénéfices de Tentreprise. 

La Ville de Geneve pourra se libérer de ses engagements, si, dans le 
délai de trois ans, il n'intervient pas de convention entré TEtat de Geneve 
et les Etats riverains lui assurant une subvention équitable.» 

Vu la loi réglant les concessions å bien plaire sur le lac, le Rhone et 
TArve, du 5 octobre 1872. 

Sur la proposition du Conseil d'Etat. 

Décréte ce qui suit : 

Article premikr. — La Ville de Geneve est autorisée å établir dans le 
Ht du Rhone : 

1° A la hauteur de la machine hydraulique et conformémcnt au plan 
définitif qui devra étre approuvé par le Conseil d*Etat, un barrage transversal 
sur le brås droit du Rhone. 

2° En aval de Tlle, un barrage muni de vannes, sur le brås gauche du 
Rhone. 

3° Des båtiments capables de reccvoir les moteurs destinés ä utiliser la 
force de la chute. 

4° Les constructions nécessaires pour transmettre la force dans toutes 
les directions par un systéme å fixer ultérieurement, 

Elle est de plus autorisée å etlectuer les dragages nécessaires pour don- 
ner au lit du Rhone, depuis le lac jusqu'au confluent de TArve, la section 
qui aura été fixée. 

La force motrice de la chute d'eau créée par ces barrages sera concédcc 
a la Ville de Geneve pour quatre-vingt-dix-neuf ans, å dater de la promul- 
gation de la présente loi, et sous les clauses et conditions ci-aprés fixées. 

Pendant la durée de la présente concession, TEtat s'engage ä ne pas 
accorder de nouvelles concessions de force motrice sur le Rhone depuis sa 
sortie du lac jusqu'å 1000 métres en aval de sa jonction avec TArve, et sur 
les 5oo derniers métres du parcours de TArve. 

Le droit de péche dans le Rhone et dans TArve reste la propriété exclu- 
sive de TEtat. 
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L'Etat se réserve le droit d'établir des quais, ponts, viaducs et autres 
ouvrages d*intérét public sur tout le parcours du Rhone et de TArve. Tou- 
tefois, s'il en résultait pour la Ville un préjudice notable, le dommage serait 
évalué å dire d'expert. 

La retenue des eaux par le barrage ne devra jamais empécher Técoule- 
ment d'un minimum de 40 métres cubes par seconde. 

Art. 2. — Le Conseil d'Etat est chargé des négociations nécessaires 
pour arréter les conventions d^aprés lesquelles la Ville, moyennant des sub- 
ventions de la Confédération et des Etats riverains, serait obligée d*exécuter 
les travaux relatifs ä Técoulement du lac et de regler les manoeuvres du 
barrage. 

Les conventions éventuelles qui seraient passées avec les Etats riverains 
seront soumises a Tapprobation du Grand Conseil. 

Art. 3. — La Ville pourra se libérer de ses engagements, si, dans le 
délai de trois ans, il n'intervient pas de convention entré TEtat de Geneve 
et les Etats riverains lui assurant une subvention équitable. 

La présente concession sera retirée de plein droit et deviendra nuUe et 
non avenuc, si, dans le délai maximum de deux années å partir de la ratifi- 
cation des conventions, la Ville n'a pas satisfait aux conditions stipulées dans 
Tärt. 3 de la présente loi. 

La présente concession ne pourra étre transmise ä des tiers sans Tauto- 
risation du Grand Conseil. 

Art. 4. — Toutes les concessions qui existent actuellement dans Téten- 
due de la présente concession et qui ont été accordées å des particuliers 
pour des établissements industriels ou autres, en vertu des lois du 27 sep- 
tembre 1864, du 5 octobre 1872, ou des lois et ordonnances antérieures sur 
la matiére, seront retirées et deviendront nuUes å dater du jour ou auront 
été réalisées les prescriptions contenues dans les artides 5 et G. 

Les établissements flottants sont exceptés de la présente disposition. 
Toutefois, le déplacement des bateaux ä laver se fera, s'il y a lieu, aux frais 
de la Ville. 

Art. 5. — La Ville devra, dans le délai de deux années fixé par Tärt. 3: 

a) S'engager å restituer aux usiniers riverains du Rhöne, au fur et ä 
mesure des besoins et vsans aggravation de charges pour eux, la force 
hydraulique moyenne dont ils disposent actuellement, et a leur payer des 
indemnités équitables en cas de chömage résultant de Texécution des tra- 
vaux. Ces indemnités seront fixées å dire d'experts et, en cas de contestation 
ultérieure, par les tribunaux compétents. 
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b^ Indemniser, dans une juste mesure, les propriétaircs d'immeubles 
qui pourraient étre atteints par Texécution de Tentrepnse, sous léserve de 
Texpropriation forcée en cas de désaccord. 

c) Soumettre a Tapprobation de TEtat des plans et des devis définitifs. 

Art. b. — Ces formalités accomplies, le Conseil d'Etat déterminera, par 
voie d*arrétés tout cc qui concernc : 

a) L'approbation des conventions qui pourraient intervenir avec les coni- 
munes avoisinantcs pour les faire participer, sur leur deniande et dans une 
juste mesure, aux charges et aux bénéticcs de Tentreprise. 

b) L*approbation des conventions prévues å Tärt. 5 et de celles qui 
interviendraient avec les communes pour le service des eaux, de Téclairage 
et pour Temploi des moyens qui pourraient servir ä la transmission de la 
force motricc. 

c) La réglementation des manoeuvres du barrage et les sanctions å rixer 
en cas d'infractions aux lois et réglements sur la matiére. 

d) l/approbation des tarifs pour le prix de la force hydraulique, tant 
pour restitution de force que pour des concessions nouvelles, les intéressés 
entendus. 

e) La stipulation du délai dans lequel. devront étre exécutés les travaux, 
et qui ne pourra dépasser cinq ans a dater de Tapprobation des devis défi- 
nitifs. Sont exceptés Tétablissement des moteurs et les dragages, qui auront 
lieu au fur et a mesure des besoins. 

// L*approbation des plans et devis définitifs. 

Art. 7. — Les dommages quelconques qui résulteront pour les tiers 
(Ktat, communes ou particuliers; de Texécution des travaux, seront mis ä la 
charge de la Ville. 

Art. 8. — A Texpiration de la concession, TEtat de Geneve deviendra 
propriétaire de toutes les installations fixcs, telles que barrages, båtiments, 
etc. S'il veut exploiter, il devra racheter å dire d'experts les installations 
mécaniques, telles que turbines et transmissions, en tant qu'elles sont des- 
tinées a fournir la force a Tindustrie privée. 

I)c son coté, la V\\\q de (ieneve conservera en toute propriété les ins- 
tallations fixes et mobiles destinées au service des eaux, a Téclairage et aux 
autres services municipaux, avec droit de conserver fe régime du barrage 
tel qu*il aura été établi antérieurement, a Texpiraiion de la présente con- 
cession. 

Art. 9. — La concession accordée par la présente loi est déclarée d'utilité 
publique. Dans le cas ou Texpropriation forcée serait reconnue nécessaire 
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pour Texécution des travaux, comme aussi pour la transmission de la force 
motricc et rétablissenient de canalisations hydrauliques, il serait procédé 
conforniément aux dispositions de la loi du 11 septembre 1867 ^^^^ rexpro- 
priation forcée pour cause d'utilité publique. 






Le Conseil d'Fltat est chargé de faire promulguer Ics présentes dans la 
forme et le terme prescrits. 

F^ait et donné å Geneve le trente septembre mil huit cent quatre-vingt- 
deux, sous le sceau de la République et les signatures du President et du 
Secrétaire du (irand Conseil. 

Le President du (iraud Conseil : Le Secrétaire du Grand (Conseil: 

(Signe) Ph. Bonneton. Signe I)'" Vincent. 



Annexe II 




SUR LA FOHCE IIYDRAULIQUE DU RnÖNi!:, SOUS AYrE, PRÉSENTÉ PAR 

G.-H. Leglp:r, ingéniei:r de la Linth, a la Commission 

CHARGÉE DE L^EXAMEN DES EORCES MOTRICES Di: Rh6nE, A 

Geneve. 

Tres hofwrés Messieurs, 

Knsuiie du désir qui m'en a éié exprimé, je vous adresse un rapport pré- 
liminaire au sujet des avantages que présenterait un barrage sur le Rhone, 
comparé a un tunnel passant sous Aire et destiné å Tutilisation de la force 
considérable qui se trouve en cet endroit. 

La longueur du tunnel projeté sous Aire serait, d'aprés 1^ carte autogra- 
phiée ci-jointe, de 1,400 métres et son prix estimé k i,3oo trancs le métre 
courant, s'éléverait a environ 1,800,000 francs. Le tunnel devrait étre 
revétu d*une maconnerie solide ou d'un revetement de cinient, parce que le 
contrefort qu'il s'agit de percer et qui est composé de couches de niolasse, de 
gravier et de glaise, n*offrirait pas des surfaces qui puissent résister a Taction 
de Teau. Kn outre, un solide barrage devrait étre construit dans le Rhone, ä 
Tentrée supérieure du tunnel, pour y diriger Teau. 

Comme section transversale mouillée de ce tunnel, M. Tingénieur Stockalper 
indique 10 métres de largeur et 4 métres de hauteur, soit 40 métres carrés ; en 
sorte que pour écouler 100 métres cubes par seconde, il faudrait obtenir une 
vitesse de 2"^5 par seconde. 
, D'aprés la formule : 

v -.k y-.^ i 

dans laquelle v indique la vitesse de Teau par seconde ; 

k un coefticient d'expérience egal å --- 53 ; 

a la section de Teau ; 

p le périmétre mouillé ; 

i la pente par métre courant. 
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la pente de Teau dans le tunnel serait donc : 

i r - J;* X -^— ~- 3-3V X* ^f; =L^ o'"o()i par métre courant 

et la pente totale nécessaire serait de i"'5o. 

La pente brute sur 4,123 métres de longueur dans cette portion du fleuve, 
qui serait coupée par le tunnel, est de 3'"5o ; ainsi, en en diminuant i"*5, il 
resterait encore 4 métres de chute a employer, ce qui donne: 



4 m - ' Mio m. N^ 1,000 



7? 



5,333 chevaux bruts de force. 



A notre point de vue, on pourrait obtenir une force égale sans la création 
coiiteuse de ce tunnel, car le Rhönc, grace a sa grande largcur, ne nécessite 
pas une grande pente pour s'écouler quand les eaux sont basscs ; de sorte que 
malgré les 2,()2r> métres de difterence entré la longueur du tunnel et le cours du 
tteuve, la chute inutilisée sur celui-ci serait toujours moindre que celle que 
Ton perdrait en traversant le tunnel, c*est ce que des calculs ultérieurs pour- 
ront démontrer. 

Dans ce but, on devrait barrer le Rhönc par un ou deux barrages en 
déversoirs, car les barrages a aiguillc ne peuvent étre utilisés dans ce cas, a 
cause des charriages de TArve. 

Vn seul barragc en déversoir de 4 métres de hauteur pourrait étre cons- 
truit sur le Rhöne, au-dessus des turbines projetées et des moulins de Vernier. 
Ce projet présente cependant quelques inconvénients, car il se trouvc a la 
pointe de la presqu'ile d'Aire une certaine étendue de tcrrains bas qui se trou- 
verait couverte par suite du remous du fleuve ; de plus, la construction d'un 
barrage aussi haut et d'une longueur de 100 métres présenterait certaines difti- 
cultés. 

Par contre, on pourrait fort bicn construirc deux barrages, chacun de 
2 métres de hauteur, dont Tun serait situé au-dessus des moulins de Vernier 
et Tautre a la pointe de la presquMle, en face du moulin de TEvaux : de cette 
facon. Ton disposerait dans ces deux localités d'une quantité suffisante de ter- 
rain plåt pour y creuser les canaux d*amenée et de fuite et y construire les 
båtiments nécessaires pour les turbines. 

Au reste, le Rhone coule dans un lit si profondément creusé, entré deux 
berges élevées, qu*une surélévation de 2 métres de son niveau ne pourrait 
causer aucun dommage quelconque : bien au contraire, les moraines seraient 
garanties contre de plus grands aftbuillements causés par les eaux et ces pentes 
se trouveraient en partie préservées contre les éboulements. 

Dans ces barraijes, il y aurait lieu de ménager, du cöté de la prise d'eau, 



USINE DE CHEVRES gi 

un certain nombre de vanties de fond que Ton put ouvrir en hautes eaux pour 
laisser passer les graviers. 

La hauteur de la créte du déversoir devra étre calculée de facon å ce qu'en 
temps de hautes eaux le remous du déversoir inférieur cesse de faire sentir ses 
effels un peu au-dessous du barrage supérieur et le remous produit par celui-ci 
ne devrait pas avoir d'influence en amont de la Jonction du Rhöne avec TArve. 

Enlin, en hautes eaux, les vannes dt fond devraient étre ouvertes afin de 
conserver au lit du Heuve toute sa profondeur. 



La section d'un barrage semblable est de 19 métres, soit, sur 100 métres 
de longueur, i,goo métres cubes. Get ouvrage devrait étre construit en bon 
béton; il couterait, avec tous les accessoires, au plus 100,000 francs, autant 
qu'on en peut juger avant d'en avoir établi les devis exacts sur des plans 
détaillés. 

Dans tous les cas, le prix des deux ouvrages, qui ensemble couteraient 
200,000 francs, serait excessivement minime eu égard ä la force considérable 
d'au moins 5,ooo chevaux qu'il s'agtrait de créer. 

Afréez, Messieurs. etc. 

Glaris, le 77 juin 1882. f^^g"^) G. H. Lkgler, 

Ingénieur de la Linilt. 
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Séance du Conseil Municipal du ly Janvier i8q3 




DE LA COMMISSION CHARGÉE d'eXAMINER LA PROPOSITION DU GoNSEIL 

Administratif pouh un Crédit destiné a l'exégution du pro- 

JET d'uTILISATION DE LA FORCE MOTRICE DU RhÖNE, A ChÉVRES, 



Rapporteur : iM. A. Decrue, Conseiller Municipal 



Messieurs les Conseillers, 

La Commission chargée de préaviser sur le crédit de 3, 000,000 de francs 
demandé par le Conseil Administratif pour Texécution des travaux destinés å 
Tutilisation des forces motrices du Rhöne ä Chévres, ne reviendra pas sur les 
points de la question qui ont déjä recu une solution par la loi votée au Grand 
Conseil le 2 novembre dernier, loi dont les clauses ont été acceptées par le 
Conseil Municipal dans sa séance du i^"" du méme mois. 

Le Conseil Municipal a donc admis la justification financiére qui servaitde 
base a Tentreprise projetée ; il a également admis que les travaux devaient étre 
exécutés dans la localité de Chévres. 

Les points qui restent å examiner sont les suivants : 

1° Le changement proposé par le Conseil Administratif pour Templace- 
ment des installations sur la localité de Chévres est-il favorable au cout et 
a Texécution des travaux, ainsi qu'å Texploitation de Tentreprise? 

2^ Les devis présentés pour les constructions et machines sont-ils établis 
de maniére ä ne pas donner lieu å des surprises désagréables ? 

Pour rendre plus compréhensibles les explications qui vont suivre, il 
sera convenu que nous nommerons premier emplacement celui qui avait été 
proposé en premier lieu par le Conseil Administratif sur la localité des 
Cheneviers, et deuxiéme emplacement celui qui est proposé en dernier lieu 
par le Conseil Administratif et qui touche, sur la rive droite, å la propriété 
du Canada et, sur la rive gauche, au moulin de Chévres. 
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En ce qui concernc la premiére question, votre Commission a décidé de 
ne se laisser guider dans le choix de remplacement que par Tintérét de la 
Ville et de laisser de coté toute considération qui pourrait provenir du désir 
de faire expier a celui ou ä ceux qui Tönt entreprise, une spéculation des- 
tinée å faire un bénélice aux dépens des deniers de la Ville et du Canton. 

Cest avec Tintention d*examiner la question sans parti pris qu*une dele- 
gation de votre Commission s'est rendue sur les lieux. 

La sécheresse de Tété et de Tautomne derniers, ainsi que le froid qui 
s'est produit en décembre, ont considérablement abaissé le niveau des basses 
eaux et ont mis ä découvert un banc de molasse d'une grande étendue qui 
était reste caché a la vue pendant les études faites. Ce banc, qui traverse le 
Rhöne dans toute sa largeur, s*étend de Tamont å Taval du moulin de 
Chévres, sur une longueur de 3oo métres environ. Légérement incliné dans 
le sens du courant, il est ä peu prés horizontal dans la direction perpendicu- 
laire sur les trois quarts de sa largeur, du cöté de la rive gauche. Sur le der- 
nier quart, du cöté de la rive droite, il y a un affaissement de 2 métres environ. 
Il résulte de lä que, dans Tétat actuel des eaux, la couche qui recouvre le ban 
de molasse sur la rive gauche ne dépasse pas o'^2o; c'est sur cette partie que 
se ferait le barrage. Le bätiment des turbines serait construit a angle fort aigu 
avec le rivage, sur la partie immergée de la rive droite. Les travaux pour la 
construction du barrage er pour celle du båtiment des turbines se feraient pres- 
que exclusivement dans le lit du fleuve. 

Le fait que la molasse du banc en question a résisté ä Térosion des graviers 
charriés par le Rhone, tandis que les parties situées en amont et en aval ont été 
rongées par eux, témoignent de la bonne qualité de cette molasse que le Conseil 
Administratif a également constatée par des sondages de 3'"3o de profondeur. 

Le premier emplacement repose également sur la molasse, mais cette mo- 
lasse n'est pas apparente comme celle du deuxiéme emplacement; on Ta constaté 
par des sondages dans le fleuve pour la construction du barrage et sur la rive 
gauche pour la construction du båtiment des turbines et des canaux d'amenée et 
de fuite. La molasse trouvée dans ces sondages est de qualité inférieure a celle du 
banc du deuxiéme emplacement. Cest ce qu'indiquent les analyses dont le fasci- 
cule (*) donne le resultat ä la page 47. Il est a remarquer, en outre, que les son- 
dages ne donnent la nature du terrain que pour les points ou ils ont été faits et 
que les travaux eux-mémes courent la chance de mettre ä nu des couches moins 
favorables que celles dont on a pu prendre connaissance par les sondages. 



(*) Rapports relatifs å la demande de concession faite par la Ville de Geneve å TEtat de 
Geneve en iSg2, 
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^'otre Commission insiste sur ce point qui lui parait décisif dans la ques- 
tion du choix de remplacement ; en prenant le second, on cvite tous les aléas 
que peut comporter la naturc du sous-sol du premier. Le deuxiéme peut étrc 
inspecté actuellement d'unc maniére compléte, tandis que le premier ne serait 
entiércment connu que lorsque les travaux pour les fondations seraient termi- 
nés. Si les autres conditions éiaient égales seulement. c'est donc sur le deuxiéme 
emplacement que votre Commission devrait vous engager a porter votre choix : 
ce sont ces autres conditions que nous allons examiner maintenant. 

Le seuil du barrage du deuxiéme emplacement se ferait sans saillie et la 
pente du banc de molassc serait régularisée et par conséquent augmentée. Déjä, 
actuellement, il ne séjourne pas de graviers sur le banc de molasse ; les condi- 
tions d'écoulement étant encore améliorées, il nV a pas de craintes ä avoir a 
leur sujet. 

La question de Técoulemcnt des eaux dans les grandcs crucs doit étre exa- 
minée attentivement ; le fleuve est plus largc dans le deuxiéme emplacement 
que dans le premier, mais dans le premier le batiment des turbines et les 
canaux d'amenée et de fuite sont pris sur la rive, tandis que dans le deuxiéme 
toute la construction se fait, a peu de chose prés, dans le lit du fleuve. Il en 
résulte que Touverture du barrage est plus faible dans le second que dans le 
premier, mais le fait que le barrage se fait sans seuil saillant augmente d'un 
quart la vitesse d'écoulement, ce qui compense et au dela la diiférence de lon- 
gueur. 

Dans les deux suppositions, la Ville doit, ou bien acheter le moulin de 
Chévres, ou bien lui restituer la force dont il sera privé. La Ville a actuellement 
un compromis avec le propriétairedu moulin pour Tachat, au prixde D3,ooofr., 
du moulin et des terrains qui en dépendent. Cette somme correspond approxi- 
mativement a la valeur de la force a restituer, et il y aura avantage a acheter 
le moulin, car la Ville y trouvera des locaux tout construits pour plusieurs de 
ses services et une partie des terrains nécessaires pour placer la tete du barrage 
sur la rive gauche. 

Prenons maintenant sommairement le cout des travaux ; nous trouvons 
que dans les deux périodes et notamment dans la premiére, celle qui nous 
occupe aujourd*hui, le devis pour le deuxiéme emplacement est inférieur a celui 
du premier. La somme qui reste disponible pour Timprévu sur la somme de 
3,000,000 de francs est de 332,614 francs contre 25o,2o6 francs pour le pre- 
mier, soit une différence de S2.000 francs, différence qui s'éléve pour la période 
totale a I 18,000 francs. 

(A'tte différence porte principalcment sur les batardeaux pour la construc- 
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tion du barrage et du båtiment des turbines ; nous reyiendrons, du reste, en 
détail, sur le coflt des travaux. Reste a étudier la question de la force obtenue 
dans chacun des deux projets. 

Le deuxiéme emplacemcnt permet d'obtenir une chute de 8^bo qu'on peut 
elever k 8™6o par Tapprofondissement du canal de fuite et par le prolongement 
de la.digue longitudinale, soit une chute inférieure de o"*2o a celle qu'on peut 
obtenir au premier emplacement. Il a été prévu dans le devis une augmentation 
du diamétre des turbines qui permet d'obtenir le méme rendement de force 
durant toutes les saisons pendant lesquelles Teau est assez abondante, et pen- 
dant tput le temps de Texploitation restreinte ; ce n'est que dans les moments 
de tres basses eaux, et lors de Texploitation compléte, qu'il y aura une diminu- 
tion de ^40 de la force totale soit, sur 12,000 chevaux, de 3oo chevaux. Or, 
comme c'est en hiver que Tusine de la Coulouvreniére a le moins emploi de 
force et qu'elle peut, au contraire, en produire le plus, il sera facile, en cas 
d'insuffisance au båtiment N° 2, de trouver le supplement au båtiment N° i. 

Il faut, en outre, constater que la distance du deuxiéme emplacement k la 
Ville est plus courte de 5oo métres ; il y aura diminution dans le cout des cåbles 
de transmission ; il y aura, en outre, augmentation dans le rendement de la 
transmission, proportionnée a la diminution de longueur; on peut évaluer a 
1 %du rendement total Taugmentation de rendement due åcette diminution de 
longueur, ce qui, sur 12,000 chevaux, fait 120 chevaux. 

Il résulte de ce qui précéde que le deuxiéme emplacement ne présente, 
vis-ä-vis de Templacement concurrent, qu'une légére infériorité en ce qui con- 
cerne la production de la force, infériorité qui pourra facilement étre écartée, 
comme il vient d'étre expliqué. Il présente, par contre, sur deux points une 
supériorité qui doit lui donner la préférence. Le cout du deuxiéme emplace- 
ment est moins élevé que celui du premier; mais ce qui, ä nos yeux, est la 
raison principale, c'est la plus grande sécurité qu'il oflFre pour la solidité des 
travaux, car les fondations se font sur un terrain visible partout, ce qui n'est 
pas le cas pour le premier emplacement. Votre Commission vous propose donc 
de porter votre choix sur Templacemcnt situé entré le moulin de Chévres et la 
propriété du Canada. 

Passons maintenant ä Texamen détaillé du devis des travaux. 

Le devis du barrage s'éléve pour la période restreinte ä 642,850 francs — 
totale ä 632,85o francs. — La diftérence entré ces deux chiffres consiste uni- 
quement dans Taugmentation des panneaux de retenue, soit 90,000 francs. 
Ces panneaux devront étre augmentés de dimensions lorsque la chute a obtenir 
atteindra son maximum. Les batardeaux ä effectuer pour le barrage se faisant 
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sur la partie qui n'est converte, en hiver, que d'une mince couche d'eau, sont 
d'un cout beaucoup moins élevé que ceux qui ont servi ä la construction de 
Tusine de la Coulouvreniére. 

Les travaux de terrassements ont etc comptés au prix de revient de ceux 
de la Coulouvreniére. 

Le prix du métre cube de béton comprend, en outre du cout de la matiére 
premiére, le cout de la mise en place. Les prix de 20 et 26 francs, suivant qu*il 
s'agit de béton de mortier de chaux ou de ciment, laissent une marge impor- 
tante sur ceux du barrage du pont de la Machine. 

Il faut remarquer en outre que les quantités comptées pour le radier du 
barrage sont supérieures å celles qui seront probablement employées : en effet, 
on a supposé que la molasse serait partout de mauvaise qualité, ce qui ne parait 
pas devoir étre le cas. L'épaisseur du béton a été comptée a 3 métres de pro- 
fondeur sur i5 métres de largeur du radier. 

Les prix des fers sont les prix courants, augmentés du cout de la pose. 

Le devis du canal d*amenée s'éléve pour la période restreinte å 1 26,636 francs 

— totale ä 120,636 francs, sans différence de cout entré les deux périodes. Les 
terrassements se faisant dans un terrain de gravier qui servira ä faire le béton, 
sans aucun transport de matériaux, ont été comptés ä un prix inférieur ä ceux 
quiconcernentle barrage, parce que le terrain sur lequels'opérentces derniers est 
plus dur et que les graviers y sont en moins grande proportion. Les maconneries et 
les revétements sont comptés au prix des travaux de Tusine de la Coulouvreniére. 

Le devis du båtiment des turbines s*éléve pour la période restreinte å 
655,000 francs — totale a 1,140,000 francs. 

Il est procédé pour le båtiment des turbines N° 2 comme il a été procédé 
pour le båtiment N» i . En outre des travaux de la premiére période, tous 
ceux qui concernent la seconde période mais qui ne peuvent étre renvoyés sans 
une forte augmentation de frais, seront exécutés immédiatement. Tout ce qui 
peut étre retardé et ne doit servir que dans la deuxiéme période, est renvoyé 
au moment ou le besoin s'en fera sentir. Tous les prix sont ceux qui ont 
été indiqués par Texpérience faite au båtiment de la Coulouvreniére. 

Les batardeaux sont d'un moins grand développement que ceux du barrage, 
mais comme ils devront se faire en eaux plus profondes, leur cout est plus 
élevé ; par contre, les frais d'épuisement ont été comptés au méme prix. 

Le devis du canal de fuite s'éléve pour la période restreinte a 70,000 fr. 

— totale ä 70,000 francs, sans différence de cout entré les deux périodes. Tous 
les travaux se feront dans la molasse et en partie sous Teau. Le prix du métre 
cube a été compté å 7 francs: il y a lieu de penser que ce prix est suffisant. 
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Les iravaux accessoires ont été comptés pour la période restreinte a 
40,000 francs — totale a 40,000 francs, sans difFérence entré les deux périodes. 
Gette somme reprcscnte le cout de la digue longitudinalc qui sera fondée 
sur la molasse et sera complétement étanche. Le prix du béton qui servira 
a la construction fait ressortir une somme inférieure au coiit indiqué. Gette 
digue longitudinale devant tcnir lieu de batardeau dans le sens de la lon- 
gueur du fleuvc pour les deux campagnes de travaux, il est important qu'elle 
soit construite cette année avant Tépoque des hautes eaux. 

Le devis de Tachat des turbines s^éléve pour la période restreinte ä 
120,000 francs — totale ä 600,000 francs — pendant la période restreinte a 
1 5,000 francs de plus, et pendant la période totale a 75,000 francs de plus 
que pour le premier emplacement. Gommc nous Tavons dit plus haut, cette 
augmentation du cout des turbines correspond a une augmentation de diamétre 
qui permet d'obtenir une force égale a cellc du premier emplacement pendant 
tout le temps pendant lequel le volume des eaux dépasse 120 m-* par secondc. 
Gomme nous Tavons déjä dit, ce supplement de dépense est compensé par des 
économies plus importantes. Les prix indiqués pour les turbines correspondent 
a des forfaits et il ny a pas d'inquiétude a avoir a leur sujet. Le devis porte 
pour Tachat des installations électriques, soit des dynamos, pour la période 
restreinte 385, 000 francs — totale 1,100,000 francs. Ges prix sont ceux de for- 
faits obtenus. comme il a été dit dans le fascicule publié par le Gonseil Admi- 
nistratif ; ils baisseront probablement d'ici ä deux ans, lorsque le moment de 
faire les commandes sera arrivé. De deux choses Tune, dans deux ans les prix 
seront inférieurs a ceux indiqués. ou les dynamos qu'on pourra obtenir pour 
les prix indiqués seront plus perfectionnés grace aux progres de la sciencc. 

Pour la distribution de la force électrique primaire a hautc tcnsion, les 
devis prévoient pour la période restreinte 3oo,ooo francs — totale 1,000,000 de 
francs. Ges sommes sont basées sur les prix actuels des cåbles de transmis- 
sion ; il nV a pas lieu de prévoir d*augmentation d'ici a la fin de 1895, 

Il a été prévu pour les expiopriations pour la période restreinte 
180,000 francs — totale 280,000 francs. 

I^es engagements obtenus a ce jour sV'lévent a la somme de 5(),ooo francs 
environ : ils comprennent le Moulin de Ghévres et divers terrains variant 
entré les prix de o'^'^i25 et o^'^-25 le mctre carré. Il y a lieu de penser que 
tous les achats de terrains sur la rive droite et la rive gauche ne dépasseront 
pas la somme de 70,000 francs, le Moulin de Ghevres compris. L'achat 
éventuel des Moulins de Vernier et de TKvaux serait loin de parfaire la somme 
prévuc pour les expropriations de la prcMniére périodt\ 
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Cest par suite d'une erreur d'impressiun que le Memorial des séances du 
Conseil MunicipaK du 23 décembre, portait Timprévu sur le devis total de la 
premiére période å 340,000 francs ; c'était 240,000 francs qu'il fallait lire. 
Apres les complénients d'études faites, Timprévu pour la premiére période 
atteitit la somme de 332,5 14 francs, soit i3 Va 7o ^" devis de la période 
restreinte, sans compter 10 "/,, d'intéréts. Il y a donc lieu de penser que la 
sonnme de 3, 000,000 de francs est tout a fait suffisanie pour mener å bien 
Texécution restreinte de Tentreprise projetée ; nous vous proposons donc de 
voter le projet d*arrété suivant : 

PROJET DARRÉTÉ 

Le Conseil MunicipaL 
Sur la proposition du Conseil Administratif : 

Arréte : 

Article prkmier. — Le Conseil Administratif est chargé de Texécution du 
projet d'utilisation de la force motrice du Rhöne, ä Chévres. 

Art. 2. — Il est ouvert au Conseil Administratif un crédit de trois millions 
de francs pour les travaux de la premiére période de cette entreprise. 

Art. 3. — Il sera provisoirement pourvu a cette dépense au moyen de res- 
criptions ä émettre au nom de la Ville de Geneve, jusqu'ä concurrence de la 
susdite somme de 3, 000, 000 de francs. 

Art. 4. — Le Conseil Administratif est chargé de s*adresser au Conseil 
d*Etat pour le prier de bien vouloir presenter au Grand Conseil un projet de 
loi autorisant cette emission de rescriptions. 
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LOI 

ACCORDANT A LA ViLLE DK GeNÉVE LA CONCESSION DE LA FORCE 
MOTRICE HYDRAULIQUE DU RhÖNE, EN AVAL DE LA JONCTION. 



Du 2 novembre 1892 



Le Conseil d*Etat de la République et Canton de Geneve fait savoir que : 

Le Gf^and Conseil, 

Vu la requéte en date du 2 juin 1892 par laquelle la Ville de Geneve, 
représentée par le Conseil Administratif, demande k TEtat de Geneve une 
concession ayant pour but Tutilisation de la force motrice hydraulique du 
Rhone et s'engage ä exécuter selon les plans et projets qu'elle soumettra å qui 
de droit : 

i^ Un barrage avec emplacement de turbines au lieu appelé « Chévres ». 

2^ Les dragages nécessaires pour donner au lit du Rhone, dans Tétendue 
de la concession, la section qui aura été fixée. 

3" Des moteurs capables d'utiliser la force de la chute, ainsique les moyens 
de transmission de cette force, au fur et ä mesure qu'elle pourra étre utilisée 
pour rindustrie ou les services publics. 

Considérant que la Ville de Geneve s'engage en outre : 

a) A restituer aux usiniers la force dont ils disposent actuellement. 

b) A soumettre å Tapprobation du Conseil d*Etat tous les réglements et 
tous les tarifs y relatifs. 

c) A indemniser dans une juste mesure les propriétaires d*immeubles 
atteints par Tentreprise. 

d) A faire participer, sur leur demande, les Communes, dans une juste 
mesure, aux charges et aux bénéfices de Tentreprise. 

ej A remettre å TEltat une part des bénéfices nets de Tentreprise. 
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\'u Tarrété du Conseil Municipal du 3i mai 1X92 ; 

Vu la loi réglant les concessions a bien plaire sur le lac, le Rhöne et TArve, 
du b octobre 1872, modifiée par celle du 29 mai 1886 ; 
Sur la proposition du Conseil d*Etat : 

Décréte ce qui suit : 

Article premikr. — La \'ille de (ienéve est autorisée a établir dans le lit 
du Rhöne : 

1® Un barrage avec emplacement de turbines au lieu dit « Chévres ». 

2° Des båtiments capables de recevoir des moteurs destinés å utiliser la 
force de la chute. 

3° Les constructions nécessaires pour transmettre la force dans toutes les 
directions par un systéme a fixer ultérieurement. 

Klle est, de plus, autorisée å effectuer les dragages nécessaires pour donner 
au lit du Rhöne, sur le parcours de la concession, la section qui aura été fixée. 

La force motrice de la chute d'eau créée par ces barrages sera concédée a 
la Ville de Geneve a dater de la promulgation de la présente loi, jusqu'au 3 no- 
vembre 1981, date de la précédente concession loi du 3o septembre 1882), et 
ce, sous les clauses et conditions ci-aprés fixées : 

Pendant la durée de la présente concession, TEtat s'engage å ne pas accor- 
der de nouvelles concessions de force motrice sur le Rhöne, de la Jonction 
jusqu'au pont de Peney. 

Les droits de péche et de navigation dans le Rhöne et dans TArve restent 
la propriété exclusive de TEtat. 

L'Etat se réserve le droit d*établir ou de concéder des quais, ponts, viaducs, 
voies ferrées ou autres ouvrages d'intérét public sur tout le parcours du Rhöne. 

Pour chacune de ces constructions, TEtat cherchera, dans la limite du pos- 
sible, ä maintenir les bonnes conditions d'écoulement du fleuve, la Ville devant 
tehir compte ä TEtat, pour les travaux exécutés par lui, de toute aggravation 
que la concession actuelle aurait apportée aux conditions primitives et lui en 
payer la différence par le compte de premier établissement de Tentreprise. 

Art. 2. — Toutes les concessions qui existent actuellenient dans Tétendue 
de la présente concession et qui ont été accordécs k des particuliers pour des 
établissements industriels ou autres, en vertu des lois du 27 septembre 18&4, 
du 5 octobre 1872, modifiée par celle du 29 mai 1886, ou des lois et ordonnan- 
ces antérieures sur la matiére, seront retirées et deviendront nulles a dater du 
jour ou auront été réalisées les prescriptions contenues dans les art. 3 et 4. 
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Art. 3. — La Ville devra, dans le délai de deux années : 

a) S'engager å restitueraux usiniers riverains du Rhone, au fur et a mesure 
des besoins et sans aggravation de charges pour eux, la force hydraulique 
moyenne dont ils disposent actuellement, et il leur payer des indemnités 
équitables en cas de chömage résultant de Texécution des travaux. 

Ces indemnités seront fixées a dire d*experts et, en cas de contestation 
ultérieure, par les tribunaux compétents. 

b] Indemniser dans une juste mesure les propriétaires d'immeubles qui 
pourraient étre atteints par Texécution de Tentreprise, sous réserve de Texpro- 
priation forcée en cas de désaccord. 

C" Soumettre a Tapprobation de TEtat des plans et devis définitifs. 
Art. 4. — Ces formalités accomplies, le Conseil d^Etat déterminera par 
voie d'arrétés tout ce qui concerne: 

a) L^approbation des conventions qui pourraient intervenir avec les Com- 
munes pour les faire participer, sur leur demande et dans une juste mesure, 
aux charges et aux bénéfices de Tcntreprise. 

b) L*approbation des conventions prévues ä Tärt. 3 et de celles qui inter- 
viendraient avec les Communes pour le service des eaux, de Téclairage et pour 
Temploi des moyens qui pourraient servir a la transmission de la force motrice. 

c) La réglementation des manoeuvres du barrage et les sanctions ä tixer en 
cas d'infractions aux lois et réglements sur la matiére. 

d; L'approbation de tous les réglements et de tous les tarifs concernant 
ceite entreprise pour le prix de la force motrice, tant pour restitution de force 
que pour concessions nouvelles. Les tarifs pourront etre revisés tous les 5 ans. 

e) L'approbation des plans et devis définitifs. 

/ La stipulation du délai dans lequel devront étre exécutés les travaux et 
qui ne pourra, sauf cas de force majeure, dépasser cinq ans å dater de Tappro- 
bation des devis définitifs. 

Sont exceptés Tétablissement des moteurs, la construction de leurs båti- 
ments et les dragages qui auront lieu au fur et ä mesure des besoins. 

Art. 5. — L*Etat se réserve, pendant un délai de deux ans å partir de la 
promulgation de la présente loi, de participer financiérement a Tentreprise de 
Chévres, a concurrence, y compris les participations éventuelles des Communes, 
de la moitié au maximum des dépenses de premier établissement. 

Art. 6. — Les dommages quelconques qui résulteraient pour les tiers 
(Etat, Communes ou particuliers) de Texécution des travaux, seront mis ä la 
charge de la Ville. 

Art. 7. — Pendant toute la durée de la présente concession, il sera tenu 
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par la Ville de Geneve un compte distinct de toutes les dépenses de premier 
établissement concernant cette entreprise. Dés sa mise en exploitation, il sera 
ouvert un compte special et annuel de ses pertes et profits. 

Seront portées au compte des profits toutes les recettes d*exploitation de 
nature quelconque, qu'elles émanent de particuliers, de TEtat, des Communes 
ou de services de la Ville elle-méme. 

Pour la force dont elle aura Temploi pour ses propres services publics, la 
Ville créditera le compte des recettes sur la base du tarif, réduit de 20 %, 
auquel la force sera facturée ä TEtat et aux Communes pour leurs services res- 
pectifs. "^ 

Les comptes de premier établissement et d'exploitation seront soumis cha- 
que année å Tapprobation du Conseil d*Etat. 

Apres prélévement du 6 % pour Tintérét et Tamortissement financier et 
industriel du capital de premier établissement, il sera remis par la Ville ä 
TEtat de Geneve le quart des bénéfices nets de Tentreprise de i a 1 5o,ooo francs 
et la moitié des bénéfices nets pour toute somme excédant 1 5o,ooo francs. 

A partir de 1 3o,ooo francs, la moitié des bénéfices revenant a TEtat sera 
répartie, apres approbation des comptes annuels, entré toutes les Communes 
du Canton, au prorata de leur population. 

La Ville fournira ä TEtat, avec une réduction de 20 7o des tarifs ordinaires, 
la force motrice nécessaire å ses services publics partout ou les canalisations 
ou transmissions le permettront. 

Cette méme réduction sera accordée pour leurs services publics k celles des 
Communes qui, en compensation, autoriseront la Ville de Geneve ä faire pas- 
ser ses canalisations et transmissions sur leurs chemins communaux, sous 
réserve des dispositions legales et des réglements en vigueur. 

Art. 8. — A Texpiration de la concession, TEtat de Geneve deviendra pro- 
priétaire de toutes les installations fixes, telles que barrages, båtiments, etc, 
ainsi que des installations mécaniques, telles que turbines, dynamos, transmis- 
sions primaires, etc, servant a fournir la force motrice ä Tindustrie privée. 

De son coté, la Ville de Geneve conservera en toute propriété les installa- 
tions destinées ä son service des eaux, a son éclairage et ä ses autres services 
municipaux — TEtat s'engageant ä laisser subsister å ces fins le régime du bar- 
rage tel qU'il se comportera ä Texpiration de la présente concession, toutefois 
sans que Tensemble des services municipaux puisse absorber au dela de la 
moitié des installations des forces en résultant. Un réglement interviendra 
alors entré les parties pour fixer la part de chacune d'elles ä Tentretien ultérieur 
du barrage et des installations communes. 
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Art. 9. — La concession accordée par la présente loi est déclarée d'utilité 
publique. Dans le cas ou rexpropriation forcée serait reconnue nécessaire pour 
Texécution des travaux coinme aussi pour la transmission de la force motrice 
et rétablissement de canalisations hydrauliques ou électriques, il serait procédé 
conformément aux dispositions de la loi du 18 mai 1887 sur Texpropriation 
forcée pour cause d*utilité publique. 

Art. 10. — L'Etat et la Ville de (ienéve reconnaissent expressément que 
les concessions qui font Tobjet tant de la loi du 3o septembre 1882 que de la 
présente loi, sont soumises aux régles et conditions de lajoi sur Texpropriation 
pour cause d'utilité publique du 18 mai 1887. 

Art. II. — Le Conseil d*Etat est autorisé ä passer toutes conventions 
avec la Ville de Geneve et ä faire tous réglements concernant Texécution de la 
présente loi. 



* 



Le Conseil d'Etat est chargé de faire promulguer les présentes dans la 
forme et le terme prescrits. 

Fait et donné ä Geneve le deux novembre mil huit cent quatre-vingt-douze, 
sous le sceau de la République et les signatures du President et du Secrétaire 
du Grand Conseil. 

Le President du Grand Conseil: Le Secrétaire du Grand Conseil: 
(Signe) J. RuTTY. (Signe) L. Chauffat. 



Annexe V 



CONVENTION 



ENTRÉ l'ÉtAT ET LA ViLLE DE GeNÉVE 



Entré le Conseil d'Etat de la République et Canton de Geneve représenté 
par Monsieur G, Ador^ so7t President et Monsieur C. Boissonnas; 



d'une part. 



Et le Conseil Administratif de la Ville de Geneve représenté par Monsieur 
A. Bourdillon, son President et Monsieur Th. Turrettirii, son Vice-Président ; 



d'autre part. 



Vu la loi du 2 novembre 1892, accordant ä la Ville de Geneve la force 
motrice du Rhone en aval de la Jonction, étant expliqué que la loi du 
2 novembre 1892 ne pouvait entrer dans tous les détails relatifs ä Tétablis- 
sement des comptes de Tentreprise de Chévres et aux rapports entré TEtat, la 
Ville et les Communes en ce qui concerne les fournitures d'eau et de force. 

// est convenu ce qui suit : 

Article premier. — Pour établir la perte ou le bénéfice de Tentreprise, il 
sera tenu un compte annuel au crédit duquel seront portées toutes les recettes 
d'exploitation de nature quelconque, qu'elles émanent des particuliers, de 
TEtat, des Communes ou des services de la Ville elle-méme. 

Au débit, ligureront : 

I** Les frais d'entretien et d*exploitation ; 

2° L*intérét a 6 % du compte de premier établissement tel qu'il se trou- 
vera au commencement de chaque année et résultant de la clöture des comptes 
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de Tannée précédente; cet intérét sera bonifié ä la Ville ou éventuellement a 
TEtat et aux Communes, au prorata de leurs mises de fonds respectives. La 
dififérence entre le crédit et le débit constituera la perte ou le bénéfice de 
Tentreprise. 

Art. 2. — Les pertes annuelles seront couvertes par la Ville qui en sera 
créditée dans un compte portant intérét å G 7o avec réglement annuel. 

Tous les bénéfices de Tentreprise seront versés h la Ville par le crédit de 
ce compte jusqu'ä ce qu'il soit balancé. 

Art. 3. — Les bénéfices ultérieurs se répartiront comme il est dit a 
Tarticle 7 de la loi. 

Art. 4. — La Ville de Geneve s'engage å fournir å TEtat, aussi bien pour 
les anciennes concessions que pour les nouvelles, a 3o % au-dessous des prix 
ordinaires d'abonnement, toute Teau qui lui sera nécessaire pour le service des 
båtiments cantonaux et des routes, sur tous les points ou existeront des cana- 
lisations suffisantes pour la distribution de Teau. 

Art. 5. — Sous cette méme réserve la Ville fournira aux Communes 
vis-å-vis desquelles elle n'est pas liée par des conventions spéciales, toute Teau 
nécessaire au service des båtiments municipaux, des routes et des fontaines 
publiques, avec la méme réduction de bo ^^ stipulée en faveur de TEtat. 

Il ne peut résulter pour la Ville, de cette réduction de tarif, aucune dimi- 
nution de recettes sur la consommation actuelle; les communes seront donc 
mises au bénéfice d'une livraison d'eau plus considérable, proportionnelle å la 
réduction de prix. 

Art. 6. — Les tarifs ordinaires seront établis de telle maniére que la 
réduction de 20 7o ^^ '^ force motrice ne constituera pas un prix de vente de 
cette force inférieure au prix de revient. 

Art. 7. — Comme compensation des réductions de prix accordées ä TEtat, 
la Ville de Geneve aura le droit de faire passer ses canalisations et transmis- 
sions sur les routes cantonales sous réserve des dispositions legales et des 
réglements en vigueur. 

Partout ou la Ville de Geneve voudrait établir des conduites sur les routes 
cantonales, elle devra en indiquer la position et la section au Departement 
des Travaux Publics et les administrations auront ä se mettre d*accord entre 
elles ä ce sujet. 

Art. 8. — Pour préciser la nature des recettes de force motrice å porter 
au crédit du compte d'exploitation de TL-sine de Chévres, il est entendu que la 
vente de force sous forme quelconque (énergie électrique, hydraulique, etc.) telle 
qu'elle sera produite par cette usine sera seule comptée aux recettes sur la 
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base des tarifs de vente approuvés par TEtat, ä Texclusion de toute transfor- 
mation secondaire. 

La présente convcntion pourra toujours étre revisée d'accord entré TEtat 
et la Ville de (ieneve. 

F^ait a Geneve, en double exemplaire, le dix décembre mil huit cent quatre- 
vingt-douze. 

Signe : 

Th. TURRETTINI A. BoURDlLLON 

Ch. Boissonnas g. Ador 



Annexe VI 



CONVENTION 

ENTRÉ LA ViLLE DE GeNÉVE ET LA COMMUNE DE PlAINPALAIS 
POUR LA PARTICIPATIOM DE GETTE COMMUNE A l'eNTREPRISE DE 

Ghévres 

Entré les Soussignés, la Ville de Geneve f^eprésentée par MM, Turrettini, 

Pi^ésident et Halland^ Membre du dit Conseil ; 

d'une part. 

Et la Commune de Plainpalais^ t^eprésentée par MM. Page^ Maire et 

Verdier, Conseiller Municipal de la dite Commune; 

i)*autre part. 

Etant rappelé : a) Que la loi du 2 novembre 1892 a accordé ä la Ville 
de Geneve la concession de la force motrice hydraulique du Rhöne en aval de 
la Jonction. — b) Que Tarticle 4 de la dite loi prévoit que les diverses com- 
munes du Ganton pourront participer sur leur demande et dans une juste 
mesure aux charges et aux bénértces de Tentreprise. — c) Qu*une convention 
en date du 10 décembre 1892 entré TEtat et la Ville de Geneve a déterminé 
dans ses artides i, 2 et 8 les bases de la comptabilité de Tentreprise. — d) Que 
le Conseil Municipal de Plainpalais, par arrété en date du 18 décembre 1898, 
a décidé d'ofiFrir å la Ville ds Geneve de participer ä Tentreprise pour une 
somme unique de 3oo,ooo francs. 

// a été convenu ce qui suit : 

Article premier. — La Ville de Geneve accepte la participation finan- 
ciére de la Commune de Plainpalais a Tentreprise des forces hydrauliques du 
Rhöne en aval de la Jonction sous la forme d'un versement unique de 
3oo,ooo francs. 
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Art. 2. — La Ville de Geneve a seule la direction générale de Tentreprise, 
soit comme construction, soit comme exploitation, sous réserve de la surveil- 
lance générale de TEtat de Geneve telle qu'elle est ténorisée aux artides 3, 4 et 
7 de la loi 2 novembre 1892. 

Art. 3. — Pendant toute la durée de la convention, il sera tenu par la Ville 
de Geneve un compte distinct de toutes les dépenses de premier établissement 
concernant cette entreprise. 

Art. 4. — Dés la mise en exploitation de Tentreprise, il sera ouvert un 
compte special et annuel de profits et pertes. Seront portées au compte de 
profits toutes les recettes d'exploitation de nature quelconque, qu*elles éma- 
nent de particuliers, - de TEtat, des Communes ou des services de la Ville 
elle-méme. 

Art. 5. — Seront portés au débit du compte de profits et pertes : 

1° Les frais d'entretien, de renouvellement et d'exploitation; 

2° Lorsque Tentreprise rendra du bénéfice, Tintérét jusqu'a concurrence 
de 6 ^/o du compte de premier établissement tel qu'il se trouvera au commen- 
cement de chaque année et résultant de la clöture des comptes de Tannée pré- 
cédente. Get intérét sera bonifié, s'il est acquis, a la Ville (éventuellement a 
TEtat) et å la Commune de Plainpalais au prorata de leurs mises de fonds 
respectives. 

Art. 6. — Le surplus des bénéfices sera réparti comme il est dit å Tärt. 7 
de la loi du 2 novembre 1892. 

Art. 7. Les pertes annuelles éventuelles résultant de Tentretien et de Tex- 
ploitation seront couvertes par la Ville de Geneve qui en sera créditée dans un 
compte portant intérét ä 6 ^q avec réglement annuel. 

Art. 8. — Tous les bénéfices de Tentreprise seront versés å la Ville par le 
crédit de ce compte jusqu'ä ce qu*il soit balancé. 

Art. g. — En cas de liquidation de Tentreprise, la part de propriété de la 
Gommune de Plainpalais sera proportionnelle a sa participation, par rapport å 
la somme totale, quelle qu'elle soit, engagée dans Tentreprise. 

Art. 10. — La Commune de Plainpalais aura chaque année connaissance 
de la comptabilité et transmettra, s'il y a lieu, ses observations au Conseil 
d'Etat, qui les appréciera en sa qualité comme chargé de la surveillance 
générale de Tentreprise. 

Art. i i . — D'une maniére générale, les deux communes contractantes n'en- 
tendent pas modifier autrement la loi du 2 novembre 1892 et la convention 
intervenue entré TEtat et la Ville de Geneve, le 10 décembre, méme année. 
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De méme les conventions antérieures passées entré la Ville de Geneve et la 
Commune de Plainpalais relativcs au service des caux, ne sont pas modifiées. 
Fait en double exemplaire, a Geneve, le 23 avril 1894. 

Signe : 

Ch. PaGE Th. TURRETTINI 

Fred. Verdier E. Balland 



Annexe VII 



CONVENTION 

ENTRÉ l'EtAT ET LA ViLLE DE GeNÉVE RÉGLANT LA PARTICIPATION 

DE l'Etat a l'entreprise de Ghévres, a CONCURRENCE 

DE Fr. 700.000. — 

Entré le Coftseil d'Etat du Canton de Geneve représenté pa?^ Messieur^s les 

Conseillers A. Dunant, President du Conseil et G. Ador^ Chef du Departement 

des Finances et des Contributions ; 

d'une part. 

Et le Conseil Administratif de la Ville de Geneve représenté par Messieurs 
Th. Turretlini, President et E. Balland, Membre du dit Conseil; 



d'autre part. 



Vu la loi du 2 novembre 1892. 

Vu la convention du 10 décembre 1892. 

// a été convenu ce qui suit : 

Article premier. — L'Etat de Geneve versera ä la Ville de Geneve, le 
i^'' janvier 1896, la somme de sept cent mille francs pour sa participation å 
Tentreprise de Ghévres. 

Art. 2. — Ce versement unique ne modifie en rien la situation de la Ville 
de Geneve au point de vue de la construction, de Texploitation et de la direction 
de Tentreprise qui lui a été concédée par la loi du 2 novembre 1892. 

Art. 3. — Pendant toute la durée de la concession, TEtat participera aux 
bénéfices de Tentreprise dans la proportion de son apport financier au méme 
titre que la Ville de Geneve pour les capitaux par elle engagés dans Tentreprise. 

Art. 4. — Pendant toute la durée de la concession, il sera tenu un 
compte distinct de toutes les dépenses de premier établissement concernant 
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cette entreprise. Ce compte sera soumis annuellement ä Tapprobation du 
Conseil d'Etat. 

Art. 5. — Des la mise en exploitation de Tentreprise, il sera ouvert un 
compte special et annuel de profits et pertes au crédir duquel seront portées 
toutes les recettes d'exploitation de nature quelconque, qu*elles émanent des 
particuliers, de TEtat, des Communes ou des services de la Ville elle-méme. 

Art. 6. — Seront portés au débit du compte de profits et pertes : 

1° Les frais d'entretien et d'exploitation; 

2° L'intérét a 6 % du compte de premier établissement tel quVil se trou- 
vera au commencement de chaque année et résultant de la clöture des comptes 
de Tannée précédente. 

Get intérét sera bonifié en espéces a TEtat et ä la Ville au prorata de leurs 
mises de fonds respectives. 

Toutefois, il est stipulé que Tintérét en espéces ne sera bonifié que dans 
la proportion ou il aura été réellement acquis, le surplus étant porté au crédit 
de chacun des participants ä un compte special d'intéréts arriérés. Ce compte 
sera remboursé avant toute autre répartition aux participants. 

Art. 7. — Le compte de profits et pertes sera soumis chaque année ä 
Tapprobation du Conseil d'Etat. 

Art. 8. — Le surplus des bénéfices sera réparti comme il est dit å Tärt. 7 
de la loi du 2 novembre 1892. 

Art. 9. — Dans le cas ou les recettes seraient insuffisantes å couvrir les 
dépenses d*entretien et d'exploitation, la Ville de Geneve couvrira ces pertes 
éventuelles par une avance spéciale portant intérét ä 4 % Tan avec réglement 
annuel. 

Tous les bénéfices ultérieurs de Tentreprise seront versés a la Ville par le 
crédit de ce compte jusqu'ä ce qu'il soit balancé. 

Art. 10. — Toutes les clauses et conditions de la convention du 
10 décembre 1892, non modifiées par la présente convention, demeurent en 
vigueur. 

Fait ä Geneve, le vingt-sept mars mil huit cent quatre-vingt-quinze, en 
double exemplairc dont un sera remis a chacune des partics. 

Signe : 
G. Ador. a. Dunant 

E. Balland Th. Turrettini 
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